DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

Disefio de un Detellador de Estado Solido a ser Utilizado
en Senalizacion Nautica en la (Costa Continental e
Insular del Ecuador

TESIS DE GRADO

Previa a la obtencion del Titulo de
INGENIERO ELECTRICO

ESPECIALIZACION ELECTRONICA

Presentada por:

WILMAN SOLORZANO LOPEZ

GUAYAQUIL - ECUADOR

1.981



AGRADECIMIENTO

Al Ing. FREDDY VILLAO Quezada,
Director de Tesis, por su ayuda y ase-
soramiento en la realizacién de este

trabajo.



DEDICATORIA

A MIS PADRES

A MIS HERMANOS




DIRECTOR DE TESIS.



DECLARACION EXPRESA

“‘La responsabilidad por los hechos, ideas y doctri-
nas expuestos en esta tesis, me corresponden exclu-
sivamente; y, el patrimonio intelectual de la misma,

a la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL
LITORAL",

(Reglamento de Exdmenes y Titulos profesionales
de la ESPOL).

' : " ‘l ‘ 'l
U iAmadn dasdr7 ad
7 =418

Wilman Solérzano Lépez.




RESUMEN DEL TEMA

EL presente tema de tesis estd onientade bdsicamente al disedo de un

destelladen de estado s68ide en el que fLe pone especial atencibn para
darle La aplicacibn mds apropiada como es el usarlo en {La moderndiza-
cifn del Sistema de Seializacién Ndutica que actualmente ZLiene a su
cargo La Autornidad Portuania de Guayaquil, que cemprenden 69 ayudas Lu
minicas a £a navegacibn, todas ellas alimentadas con gas. Consdideran
do también La ampliacidn del Sistema de Sefalizacidn que estf haciendo
el Tnstituto Oceanogrdfico de La Anmada, se detalla el mench costo del
destelladon diseiado en ef presente estudio, compardndolo con el deste
Lador de estado s6Lide EKSK-12 preducido pon La Compailla AGA de  Sue
cia wtilizado para el efecto, con Lo cual se justifdca plenamente La

fabricacibn de estas unidades a nivel nacional.

En este destelladon se utildizan principios diferentes a Los udados en
Los diseiios de fas widades de fabricacidn extranjera. EL fundamento
del destelladon se basa en el principio de extincifn por conmutacdibn

fornzada de un SCR que se Lo consigue con fa ayuda de otro SCR; Los pul

404 de contrwl para La extincibn se Lo rnealiza con fa ayuda de cireud



tos integrados multivibradenes monvestables y de circultos detectones

de pendiente negativa.

En esta tesis tambibn se mencionan Los pardmetrcs bdsdicos en Senaliza
oibn Ndutica, que son necesarios incluirlos ya que en base de éstos
se determina La naturaleza del destellador, como por efemplo: caracte
risticas Luminicas y razén de destello, aleance geogrdfico, afeance

Luminico nominal, ntensidad Luninica, efc.
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PROLOGO

la §inakidad de esta Zesis es presentan el diseilc de un destellador elec
thbnico, con cuya construccibn se tratarnd de implLementar Las ayudas Luml
nicas del Sistema de Seializacién Ndutica def Ecuador que aln faltan por
modernizarse. Para poden comprender el desarncflo del diseno, 860 se
hace necesario el conocimiento de algunos conceptes bdsicos de electrnénd
ca, asi porn efemple, el funcionamiento y cperacién del transisier como
switch, La cscilacitn del UJT, el estado de conduceibn y deccrte def SCR
y def PUT, etc. Igualmente se requiere conocer Las nespuestas delos cin
cuitos integrados Multivibradon Monoestable y Contadon de Décadas. ES ne
cesarnio destacar que el nivel de ccnocimientos matemdticos tiene un mind

mo de incidencia en La elaboracidn del diseic,

En el primen capitule, trato de un modo general el Sistema de Seializa
olbn Nautica del Ecuadon,Los pardmeitrnos bdsicos y Los equipos que se utild
zan en el mismo. Para escnibin estecapitulo,se hace uso de algunas fuen
tes de informacin,las mismas que aparecerdn en La bib&icgrafia; sdLendo
su objetive principal dejan establecidos Los fundamentos de fa Ingenieria
de Seializacibn y Las ventajas de La wtilizacién del equipamiento electrnd
nico con relacibn al tradicional a gas,



En el segundo cap&@fﬂ, trato del diseno propdlamente diche del destella
don electrdnico, se hace una descaipeibn electrdnica detallada de Zodas

y cada una de Las partes que compenen La wiidad; al final del capliulo
se detalla La proghamacién de Las caracteristicas Luminicas del destella

don.

EL tercen capltulo es dedicado al coste del diseiio, se incluye Zambién
La Lista de parntes, La misma que se La elabord tomande como gula ef ma

nual de neemplazo de Semiconductornes de Sylvania,

EL capltulo cuarnto tiene nelacibn directa con La construccdidn del dise
fio propuesto en el capitulo dos; se pone de relieve fLas experiencias per
sonales obtenidas en el desanrollo de La construceidn., En este capltule
también hago alusibn a La proghamacién de Las caracterisiicas Lumindeas
convencionales que mds se utilizan en el Sistema de Seializacidn Ndutica

del Ecuadoi.

EL capltulo cinco trata con Las pruebas de funcionamiento def destella-
don construdido, comprobaciones que se basan en £a cbservacién ael funcio
namiento del misme bajo diferentes circunstancias; al ginal del capitu-
Lo hago mencién de Las posibles fallas del funcionamiento del destelladon,

Las causas prebables y Las formas de sofucionarlas.,

Finalmente, en el capitulo seis se presentan Las conclusiones de este
trabajo.

No puedo concluin esta introduccifn sin antes neccnccer Laayuda y Las fa
cilidades brindadas enla realizacibn de este thabajo al Tnstituto Oceanc
grdfico de La Armada y en especial del Jege y personal del Departamento -

de Ayudas a La Navegacibn, de quienes quedo infinitamente agradecido.
Wilman Solérzano Lépez,



1. INTRODUCCION

1.1  PARAMETROS BASTCOS EN SENALIZACION NAUTICA

EL objetive primondial de fa sefalizacibn ndutica es proporclonai
Los medios necesarios a £os navegantes para que determinen su posicibn ¢
indicanles Los peligrnos mayores en Las proximidades de fas cosias por
medio de sefiales adecuadas, ya sean éstas radivelléetnicas, sonoras ¢ Lu

minoesas .

La posdicibn o situaciin puede determinarse, ya 4sea en dorma absoluta o

refativa.

Se hablard de posicibn o situacién absoluta de un buque, cuando por me
dio de obseavaciones oportunas se determina sobre La Canta Ndutica e&
punto en que el buque se encucntra en el instante de hacen {La observa-
cldn.

Estamos hablando de posicidn o situacién relativa, cuando se determina
dinectamente y s4in ayuda de aparato alguno, La situacidn del buque en re
Lacibn con determinados cbstdeulos o accidentes de fa cosia o de ZLos ba



05 manltimos.

Es impontante aclarar que La necesidad de determinarn La posdcldn, Tlene

Lugarn tanto de dia como de noche, con Lo cual se da por entenddide que £a

sefalizacibn nfutica es una ayuda a £a navegacidn de un mede permanente.

A continuaciln exponemos someramente Los ipos de navegacdlin ¢ thdfico:

a)

b)

c)

d)

Navegacién de Altura y Gran Altura:

Esta navegacidn deternmina su posicifn en ausencia toial de Zo
da neferencia visual directa. Se sitidan con La ayuda de sena

Les nadioeléetrnicas.

Navegacidn de Cabctaje:

En este tipo de navegacifn, Los buques también determinan — Au
posicidn pch medio de Las sefiales radiveléctricas, perc dado
que navegan con mucha grecuencdd pPor aguas prbxdmas a £a cosia
se posicionan principafmente con La ayuda de una percepeddn di

necta de fas seilales existentes en La cosla..

Navegacifn Pesquena:

Es aquella navegacibn en £a que Las embarcaciones de pesca wtd
Lizan imprescindiblemente La ayuda que procede de £a visiln di

necta de seiales de conto alcance.

Navegacibn de Embarcaciones Menones y de Recreo:

Es aquella navegacifn que se realiza casi sdiempre en Las Lnme



diaciones de La costa, pon este motivo se requiere de un ball

zamiento visual Lo mds amplio pesdble.

el Navegacifn Interior:

Es La que se realiza en ef interdion de Los puertos Yy de Los
nios o en Zas inmediaciones de Ras bocas o estuarios, con 4

§ico tanto de pasajercs como de carga.

En el presente estudio nos referiremes a fas ayudds visuales Lumindicas,

conchetamente al equipo Luminico proplamente dicho.

Las ayudas visuales Lumlnicas pueden ser fLfas o fLotantes. Entre Las 44
jas tenemos a Los faros y Luces de puerte; Las glotantes incluyen a Las

boyas .

Los fanos son fuces que se cofocan en determinados puntos de La cwsta ©
de islas, de una manera tal que puedan sen reconocidas por Los  ravegan
tes y determinen su sLtuaedifn o posdicidn con nelacién a ellos y sobre

Las Cantas Nauticas.

Las Luces de puento son de caracteristicas similares a Las de £as boyas,
se Pas coloca en Los moanos de Los diques de abrige y en Los extremos de
Los muelles, de una forma tal que un barco que entre o safga durante La
noche, pueda reconccen fdcilmente £a nuta a seguir. Tambiln esias Luces

sefialan Los Limites de Las zonas dragadas o con calades detenminados.

Las boyas que son de menor aleance fLuminice que £os farnos, se  ddspenen

sobre tonnetas para seialar peligros para £La navegacibn, ocultos o no, 0



para demancar Los mingenes de Los canafes navegables, puntos  avanzades
de La costa y punios sdingulares prlximos a Las agucs navegables, en espe

cial en La entrada de puentos donde no existen Los faros.

A continuacitn destacaremos Los pardmetros mds importantes que se  nece-
sitan considerarn en £a sefalizacidn ndutica.

1.1.1  Canactenisticas Luninicas y Razén de Destello:

En La mayoria de Los faros, La Luz aparece altmicamente,ya
sea eclipsando el haz Luminoso o ya sea mediante £a nevolucibn del apara
to 6ptico. La caracteristica Luninica es La reaparicidn nitmica de Los
destellos y de Los eclipses, tal como es vista pen wi cbservaden; el -pﬁg
pbsite del destello nitmico es el de incrementar La visibilidad de La

Luz y distinguirla de otras fuentes Luminiceas.

Canactornistica Luminica Simple.- Es aquella que consiste de un destelle

y un eclipse, asl por ejemplo, 0.6 segundos de destello y 5.4 segundos
de eclipse, durante un perfods P de 6 segundos, que en goma abreviada

se escnibe de La manera sigulente:

0.6 + 5.4 = 6 segundosd

Carnactonistica Luminica Doble.- Consiste de dos destellos separadcs por

wr eclipse conto y seguido por un eclipse mds Lango. Esta caracterds i

oa Luminica para wi efemplo concreto, se escnibe asl:

1.0 + 1.5+ 1.0+ §.5 = 12 segundos



La nelacifn entre fa duracién del destello o destellos y el perfodo total
P os fa ELamada Razén del Destelfo R, este pardmetro Lo vamos a Lustrar

con ejemplos. La razén del destello para La caractenisticas
0.6 + 5.4 = & segundes
R = 0.6:6 = 1:10

y para £a caracteristica Lumindica:

1.0 + 1.5 + 1.0 + 8.5 = 17 segundos

R= (1.0+ 1.0): 12 = 1:6

EL conooimiento de £a hazén del destello es muy importante pera caleular

el consume de enengia del equipo Lumindice de un farw o de una beya.

Con el aparato 6ptico en nevolucidn, La Luz emitida es §4ija y La caracte
nistica del faro o de La boya se Logra al notarn el aparate Optico a una
velocidad deterndnada.

Tel.2 Cﬂa.éi,ﬁxlcacién de Las Caracternisticas Lumindcas:

Cuando se detenmina La caracteristica de una ayuda a £a na
vegacifn, se deben foman en cuenta algunas reglas con ek fin de evditan

La confusidn con otrnas Luces.



La canacteristica Luminica de grupos de destellos no debe tener mds  de
dos grupos por cada perfods. Los eclipses incluldos en Los grupos — pug
den sen de La misma duracifn que Los destellos; Les eclipses finales de
La canacteristica Luminica deben ser tres veces £a duwracibn de Los eckdp
ses que separan Los grupcs. Esta negla no puede emplearse cuande Las ca
nactenisticas son producidas porn La notacidn del aparato fptice, porque

el eclipse final nommalmente resulia Aguak que el eclipse entre grupos.

La duracibn del periodo de una caracteristica determinada depende de fas
condiciones Locales; en pasajes esirechos donde pueden ocwwnin — camblos
de numbo adpddos, deberdn usarse perlodes mds cortos que en mar ablento
donde Los ravegantes tienen mds Ziempo para Ldentifdcan La Luz y ajustar
su numbo. Pana Los pasajes estrechos, Los faros del Lade de babon deben
tener caracteristicas Luminicas con ndmerc par de destellos y exhibin u
na Luz blanca o nwia; Los farnos del Lado de estrnibor deben fener un ndme.

no impan de destelles y exhibir una Luz blanca o verde.

Para farcs de enfilacibn, fa caracteristica debe sen detenminada parz que
ambas Luces puedan sern vistas sdmultdneamente; Las Luces eléctricas ali
mentadas desde una fuente de energla pueden sen sincronizadas s4 La dis
tancia entre Las Luces no es demasdado ghande; esta sdncronizacifn no se
Lo puede conseguin con farws de enfilacidn que funcionan con gas, por Lo
tanto, es necesario detewninan distintas caracteristicas para Las Luces
anterion y posterion. La fuz anterdon tendid que exhibin por Lo menos

dos destellos durante el perlodo de Luminacifn de La Luz posterior.



Cuando se toma una decisifn neferente a La duracifn def destello,se debe

recordan que Las Limitaciones de Las intensidades de Los destellos  son

diferentes para destelladones de gas acetileno, de propanc Y electndnico.

la clasificaciin ¢ ejemplos de caracterlsiicas o nitmos de £a Luz que se

explican a continuaciln, son basadas en Las necomendaedones emitidas pon

La Asociaeifn Internacionel de Seializacidn Manitima, "AISM", y por La 0

ficina Hidrogrdfica Intewmacional "OHI".

O % |

1.1.2.2

Luz de Destello Simple:

0.3 + 2.7 = 3 segundos

Luz en La cual La duracidn total del destello en
cada perfode es mds conto que £a duwracibn  total
del eclipse, siendo {guales Za duracién de [Los
destellos de Luz. Recomendacibn: el perlede  no
debe sen menon que dos segundos y no mayor que 20
segundos; duracibn de Los destellos no mayores
que un tencic de duracidn de Los eckdipses.

Luz de Grupo de Destellos:

0.5+1.5+ 0.5+ 1,5+ 0.5+ 11,5 = 16 segundos.

Luz en La cual Los desteflos son combinados engru
pos, cada ww incluyendo el mismo ndmero de deste
£L0s y en La cual Los ghupos son nepetdides en An
tervalos regulanes. Recomendacidn: el perdodo no



7.1.2.3

1.1.2.4

Vsdslab

debe sen mayon de 30 segundes; nimeno de  desfe-
LLos en cada grupe, no mds de cuatre, excepedlonal
mente cinco. Duracibn de Los destellos no mayo
nes que Los eckipses que estdn separando  deste-
LL0s dentre del mismo grujpc Y no mayores que  un
tencio de duracidn de eclipses entre dos  grupos

suceslvosd.

Luz de grupo compuesto de deszellos:

0.5+ 1.5+ 0.5+ 6.0 + 0.5+ 6.0 = 15 segundos

Grupo de destellos en el cual Los destellos  son
combinados en grupos alternos de diferente ndmero
de destellcs. Recemendacidn: £a combinacién mds
complefa que se acepta es el grupo de destellos-

(2 + 1) 0 excepcionalmente (3 + 1]).

Inteunditente:

3.0 + 3.0 = & segundos.

Destellos Langos sencilles de duracidn igual al e
clipse. Recomendacién: el perfodo no menon dedos

segundos y no mayor de 20 segundos.

Luz de Ocultaciones:

6.0 + 2.0 = § segundos.



1. 1. 2%

bulsls?

Luz en £a cuafl La ciu,mcm_n total de Luz en cada
periodo es claramente mds grande que La duracifn
total de fa ccwliacibn, y en La cual Los Lnterva
Los de £as ocultaciones son de Lgual duracidn. Re
comendacin: el perlodo no menok de 2 segundos y
no mayor de 20 segundes; duraciin de Las oculta-
ciones no maycres de un tercdo de duracdidn de 4n

tervalos de Luz.

Grupo de Oculfaciones:

8.0+ 1.0+ 2.0+ 1.0 = 12 segundos.

———

Luz en La cual £as ocultaciones son combinadas en
gnupos, cada uno de £os grupos ncluye el mismo
nimero de ovcullaciones y en La cual Los grupos son
hepetides en intervales regulares. Recomendacténs
el perlodo no mds ghande de 30 segundos;ndmero de
ocwliaciones en cada grupo no mayores de 4 0 ex
cepclonalmente 5; duracin de ocultaciones no ma
yones que La duracibn de intervalos de Luz separa
dos en el mismo grupo, Yy ne mayores que un tercdo
de duracifn de intervalos de Luz entrne dos grupos

ducesLvos.,

Destellos Répddos:

0.3+ 1.7 = 7 segundos.



Destellos niu.g conios que se suceden continuamente
y que son de'igual dunacifn. Recomendacdbn: dura
cibn de cada alternacion (duracibn de Luz mds durna

cibn de eclipse) no mayor que 2 segundos.

1.1.2.8 Cddigo Morse:

1.5+ 0.5+ 0.5+ 0.5+ 11.5 = 15 segundos.

Destellos y eckipses de dunacibn desdgual que pro
ducen una Letra del Cédigo Monse. Recomendacifni

el perfodo no mayon de 30 segundos.

Continuando con el enunciade de Los pardmetros, ahora menclonaremob Lo4
indispensables que se requieren condiderar para disefan una ayuda Lumind

ca a La navegacifn manilima.

1.1.3 Alcance Geogrdg«cc:

Es La distancia mdxima a Lo que se puede ver wi faw encon
déciones de perfecta visibilidad, Limitada séle porn £a cwrvalura de £a
Tiea; el aleance geoghifico se Lo expresa en millas ndutlcas. B ak

cance geogrdfico puede sen caleulado segin La fornmulas:
X = 2.08 (/he #/hL)

donde: X = fa distancia de fa juente de Luz al observador en millas ndu
Lieas .

he= fa altura del observadorn en methos.



h1 = Zfa altura de La Luz en meinos, Y

2.08= constante que fncluye un coeficdiente de nefraccidn de 1.08.

Valones tipicos para el aleance geogrdfico se muestran en La  sdguiente
tabla No. 1.

TABLA No. 1i{  ALCANCE GEOGRAFICO

ALTURA DE LA LUZ | ALTURA DEL OBSERVADOR SOBRE EL NIVEL DEL MAR
SOBRE EL NIVEL
DEL MAR (Mts.) CERO 5 Mts. 8 Mts. 11 Mts. 15 Mts.
3.0 3.6 8.3 9.5 105 § B
5.0 4.7 9.3 105 11.6 127
10.0 6.6 11.2 125 13.5 14.6
15.0 8.1 12.7 13.9 15.0 16.1
200 9.3 14.0 | 15.2 | 162 17.4 \
30.0 11.4 16.0 | 17.3 18.3 19.4 i
40.0 13.2 17.8 19.0 20.1 21.2 “
50.0 14.7 19.4 | 20 21.6 22.8 !
60.0 16.1 20.8 22.0 23.0 24.2
70.0 17.4 22.1 23.3 2.3 25.5 '
80.0 186 | 233 24.5 5.5 | 267
100.0 20,8 25.5 26.7 | 217 28.9 1

Convencionalmente, pera calowlan el aleance geogrdfico de una ayudaa £a
navegacifn, se considera una altura del observadon sobre el nivel del

mar de 5 methos.




1.1.4 M.cande Luminiéco Neminal:

Es La distancia mdxima a £a que puede sen vista una Luz
en tiempo clane (visibilidad metereoldgica de 10 millas nduticas, que co

responde a un facton de transmisibn atmosfrica de T = 0.74).

Alcance Luminico Efective:

Es La distancia méxima a La que puede sen visia una  Luz
cuando £La visibilidad metereolbgica es de 20 millas nduticas, que corres
ponde a un factor de transmisién atmosgérica de T = 0.85.

Valones tipicos que Llustran estes pardmetnros, se muesiran en La Tabla Z.

1.1.5  Intensddad Lumindica:

la intensidad de un rayo de Luz blancoe estacionaric medido
dinectamente del Lente, es Leamada £a INTENSIDAD ESTACIONARIA (Io). Cuan
do La Luz estd girando o es eclipsada, La mixima Antensdidad mementdnea
del destello no es apreciado por el ofo. ER valen reducido seconoce o
mo £a INTENSIDAD APARENTE (Iz), que puede sen caleulada por medic de £a
§6rumula de BLondel-Rey:

. 2
W= wgry

Donde:

intensidad aparente en candelas.

Ia

Io intensidad estacionaria en candelfas.



{BLSRUEEER | g gat) B 0@ [HN LENUERA ) §OGEs) T R8s | Reanuss. ] T Tt DG
1 1.0 11 100 | 54 | 69 1900 10.7 15.3
2 1.4 1.5 110 5.5 71 | 2000 | 108 15.5
3 1.6 1.8 120 5.6 7.2 i 2200 11.0 15.8
4 18 | 21 130 | 58 | 74 | 2400 112 16.1
5 2.0 2.3 140 5.9 76 | 2700 114 165
6 2.2 24 150 60 | 78 3000 1.7 16.9
7 23 | 26 160 L6l 8.0 3500 120 17.5
8 2.4 2.7 170 62 | 81 4000 12.2 17.9
9 2.5 2.9 180 | 63 8.3 5000 | 127 18.8
10 26 3.0 19 | 64 | 84 6000 13.1 195
1 2.6 3.1 200 6.5 8.5 7000 13.5 20.0
12 2.7 3.2 220 67 | 88 8000 138 205
13 28 3.3 240 68 | 9.0 9000 14.1 21.0
14 2.9 3.4 270 70 | 93 10000 14.3 214
15 3.0 3.5 300 7.2 9.6 15000 | 152 23.0
| 16 3.1 3.6 330 73 | 98 20000 15.9 24.1
17 3.2 3.7 360 7.5 100 | 30000 168 | 258
18 3.2 3.8 400 7.1 10.4 40000 175 i 27.0
; 19 33 | 39 | 450 7.9 10.6__| 30000 18.1 \ 28.0
} 20 33 | 40 500 8.1 1.0 | 70000 18.9 | 294
N 36 | 43 550 82 | 1L3 | 100000 | 198 | 310
30 38 | 46 600 | 84 11.6 150000 20.8 32.8
i 35 | 40 4.8 650 i 8.6 11.8 | 200000 ! 215 | 341
L 40 | 41 | 51 700 | 87 | 120 | 300000 | 226 | 359
B 43 | 53 800 89 12.4 400000 | 233 37.2
l 50 44 | 553 900 92 | 128 | 500000 | 239 38.3
| 55 | 46 | sz 1000 94 | 132 700000 248 39.9
T e | 41 | 58 1100 9.6 | 135 1000000 | 257 | 4Ll
N | 48 | 60 1200 98 | 138 1500000 268 | 435
| 70 49 | 61 1300 | 99 14.1 2000000 276 4.9
75 50 | 62 1400 101 | 143 3000000 28.6 46.8
80 5.1 6.4 1500 102 | 145 4000000 29.4 18.2
| 85 52 | 65 1600 | 103 | 147 5000000 300 | 494
0 5.3 6.7 1700 105 | 150 7000000 310 | 510
f 95 54 | 68 1800 106 | 152 10000000 | 319 52.8
1
|

TABLA No. 2




a = 0.15 para Buces giraterias, 0.10 para Luces eclipsa
das, en Aegundos.
£ = dunacibn del destello en segundos.

Es necesanic ackaran que £a unidad internacionalmente aceptada para  La
intensidad Luminica es La Candela (cd).

Cuande La fuz pasa a través de un §iltno de color o a thavés de Los crls
tales externcs de una Linterna, Las pérdidas son incrementadas, Despuls
de foman en cuenta ftodas Las pérdidas, Za intensidad resultante es cono
cida come 2a INTENSIDAD EFECTIVA (Iel, y ésta es La que determina el al

cance Luminico de una Luz, asi:

Te = Taxb x e,

Donde:
b = {actorn de transmisibn del §iltre de cofor, Valores
tipicos son: 0.25 (rofo y verde) y 0.4 (Luz dmbar
0 amanilla). b = 1 cuando no hay §Ltro,
¢ = facton de transmisibn de Los cristales externos.lVa
Lores tipices son: 0.8 (vidnic]l, 0.9 (p€dstico).
8 Factor de Transmisidn Atmosgérdica (T]:

La atmésfera abscnbe parte de £a energia Luminosa emitl

da por una fuente de Luz y La magnitud de esa absorcidn depende defas con



déciones atmosféricas prevalecientes. EL facton de transmision (T) ndL

ca La transmisibn de Luz por millas nduticas a través de £a atmés gena.,

Para T = 0.74 significa que el 74% de La intensddad se conserva cuando
un rayo de Luz ha pasado una distancia de 1 millas ndutica a thavés  de

La atmbsfera, y consecuentemente, Las pérdidas pon absoncibn son del 26%

La Tabta No. 3 da una visibilidad metereoflgica aproxdimada para V&

nios valones de T.

TABLA No. 3: VISIBILIDAD METEREOLOGICA

FACTOR T 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.74 0.80 0.85 1.00

Visibilidad (mn) 1.3 1.8 25 3.2 43 6.0 85 10.0 14.0 20.0 00

1.2 UTILIZACION DE DESTELLADORES ELECTRONICOS PARA AVUDAS A LA NAVEGA

CION MARITIMA EN COMPARACION CON LOS DESTELLADORES A GAS.

AL empezan el desaroflo de este tema, es necesario destacar £a An
pontancia del papel que juega el destelladon en una ayuda Luminica o La
navegaciin, Y b mci_A que suficiente mencionar que esia unidad es el cona
z6n, tanto de Los faxcs, farofetas, boyas, balizas, etc., ya que 3 el
que da La caracteristica Luminica de La ayuda a £a navegacLin.

Desde que se empezaron a utildizan £Los farws como una ayuda Luminica a fa
navegacidn y ante el creclente aumento de £os costos de este equipo y el

de operarnlos, ya se vela £a necesidad de neemplazarlos con 0tros  sdste-



mas mds econbmicos. Una posibilidad fue La de emplear faros con elevado
plano focal, pero habia que enfrentanse con el probfema de cdmo  obtener
una intensidad de Luz suficiente para un perlodo econdmico de serviedc,
un tipico problema comdn a todes Los tipcs de fuentes Lumincsas, con  un

suministro de energla que precise de sen recargade periddicamente.

Dunante muches aiios, La fuente convenclonal de energla para £0s equipos
fuminicos utilizados en ayudas a 2a navegacifn, ha sido el acetileno de
LLama abienta, utilizando quemadores individuales ¢ dispuestos en  ghu
pos, segdn La intensidad Luminosa hequerida. Este sdstema dis frutaba de
una inigualable neputacin de segunidad y bajo cosZo de mantenimiento.

EL quemadon Dalén de capillo incandescente ha s4ido tamb.ién muy usade co
mo fuente de Luz econdmica y seguwra. En este equipe, se quema una mez
cla de acetileno faire en un capillo incandescente, £o que produce una ma
yor Luminosidad de La £lama que cualquier otra fuente de Luz de acetife-
no. Tambibn da una mayor potencia totel de fuz que un quemadon de Llama
abienta para el misme consumo de acetileno. Los quemadones UDalén con
cambiador automdtice de capilles, se usan a menudo para fuces de mayor

intensidad en barcos-garncs, balizas y faros.

A pesan de Los adelantos tecnollgicos que se han desarroflado en materda

de destefladones a gas, no se conseguian £os obfetives perseguddos.

Ya desde 1.940 La produceiln de componentes efectrdnicos y sdistemas  de

suministros de podern, comenzé a progresan mwy rdpddamente y hoy hay una



amplia vaiedad de aliernativas que 42 pueden efegin cuando esiames dise
Aando una Ayuda a La Navegacién; gracias a este ghan impulsc que cobrd
fa industrin electrbnica, La utibizacibn de destelladones electrlinicos

estd dupﬁazando casi pon completo a Los destelladones a gas. La prined
pal razén para este suceso son Los grandes adelantos que se ha Logrado
en of diseiio y £a manufaciuna de Gptica avanzada, mecdnica de precisdbn
y La altamente sofisticada téenica empleada en Lok cineuditos  electrind

cos y componentes.

Una Ayuda a La Navegacién es definida como un dispesditive visual o acds
tice para asistin a La segurddad y fdeil movimiente de Las embarcaciones.
Se hace hincapie en fa segudidad, y por Lo Zanto en su congiabilidad. De
aqul nace La necesdidad de La utifizacibn de equdipes Luminicos elletricos
dotados de destelladones electrnénicos, con muy amplias ventajas sobre

L0s destelladones a gas, que a continuacddn Las mencdenaremos :

1.2.1 Facilidad en Las maniobras de neabastecimiento y mantent

miento de £os farod:

EL equipe Luminico a gas es aldimentado con acetileno, eL
mismo que es almacenado en cilindros que Zienen un peso aprox{madc de
100 kitogramos cada unc;el nimerc de acumuladones que se wtilizan en una
instalacidn depende principalmente ded tipo de Linterna wtilizade y de
su aleance, pudiendo varian de 4 a 12 cilindros. Como un resultade di
necto del problema del peso y La necesidad de instalan destelladores de



mayon intensidad Luminiea, se hizo dmperivsa La wtilizacifn de La ener
gia elbctrica para afimentar Las Ayudas a La Navegacifn, pudiéndosela ob
tenen, ya sea de La hed de energda piblica, baterias primanias, &ecunda-

nias, paneles sofares, generadores a diesek, ete.

Las Ayudas a La Navegacidn son instaladas en fLos 484LL0% mds predominan
tes de La costa, sdendo pon Lo general, fLugares elevadod y de digicll ac
ceso. Esta situacidn hace sumamente muy difécultosa y niesgoa Las fae
nas de neabastecimients de estos equipos, Lo cual no sucede en el caso

de £as Linternas eléctrnicas.

1.7.72  TIncremento de La Intensidad Luminica de £as Ayudas a £a Na

vegacLin:

Una de Las mayones ventajas que se cbilene con Los deste
Ladones electrfnicos es el notable incremento de £a intensidad Lumindea
y pon consiguiente del aleance nominal y efective. Come referencin cita
nemos el siguiente efemplo, con un farw que ZLleie un equipo Luminicoe a
gas y con una {ntensidad Luminica de 1403 Cd., se consigue un alcance e
fectivo de 14 millas nduticas. S< se Lo hace con un §aro eléctrnice gira
torio de 66400 Cd., el afeance efectivo es de 30 millas nduticas.

1.2.3  Perniodos més Langos de operacidn sin atencin:




iy

Nonmalmente, Los faros a gas son heabastecides de acetl
Leno una o dos veces por aic, para Lo cual se elabora anualmente un ca-
Lendarnio de mantemimiento; sin embargo, el equipo Luminico a gas estd su
jeto a experimentar clertas anomalias en su funcfonamiento, dependiendo
de £a calidad def gas. Como ejemplo de estas dificultades, podemes oL
tan La obstruceibn con ofein del cubrellama ccasionado por £a combusZidn
del gas acetileno, quedando como resultado La Linterna fuera de serviedo.
Esta situacién ocasiona el desplazamiento de personal a Los s4tics de u
bicacién de Lo Lintena para su reencendide fuera de Las gechas progha-

madas en el cafendarnic de mantenimiento.

Con Las Linternas que utilizan destelladones electrbnices, de han conse
guido perfodos més Larngos, sdn que el equipo sea atendido por el  persc
nal de mantenimiento.

1.2.4 Costos de Qperacidn:

Los costos de operacidn de un equipo Luninico eléctrlico
pueden sen considerablemente inferiores o mayores que Los de gas, La con
§iguracibn mis econémica y con La que se obZienen mayonres aleances es
cuando se utiliza La enengia eléctnica de La ned pdbLica a £a cual va
conectada un cargaden automdtico de baterias que mantienen a  plena
canga un banco de baterias de nlquel - cadmio de 12 voltics que 4u

ministra La energia necesaria a Los destelladores elecindnicos,



En Los sitics en que no se dispone de energla eféctrica, se utilizan ba
terdas primanias descartables que Zienen un aiic de vida, A medida que
se ejecutan Los planes de efectrnifdicacibn nunal, a Los destelladores e
Lectnénicos operados a baterias primariins, se £es dota de La primera -

configwmacibn, con el §in de cbtener una operaciln mds econdmica Yy

congiable.

En Lugares aislados o de muy difleil acceso, donde Los planes de  elec
Puificacidn nural estdn proyectados a muy Largo plazo, y ante La difd -
cultad del abastecimiento normal de La energia eléeinica de Za red  pd
blica, y para reducin el alto costo de La operacibn que sdignifdica La u
tilizacibn de baternins descartables, se ha visto en £a necesddad de
Lnstalon Los paneles scfares que son disposditivos que utilizan Lo ener
gda solan para trans formarla en eléetrica y que actdan como cargadones
automdticos de baternias de Los equipos Luminicos eléetrdicos que utilizan
paneles sclares scn reducides notablemente en una relacdbn aproximada

de 4 a 1.

1.3 DESTELLADOR ELECTRONICQ CON DISPOSITIVO CAMBIADOR DE LAMPARAS E

LECTRONICO-MECANICO:

Es un equipo Luminico que se compone de dos wiidades, el destella
don propiamente dicho y el cambiadon electrhomecdnico que a continuaciin

Los describinemos.

EL destefladon efectrbnico es una unidad de estado s6&ide que utiliza
tarnjetas, La cual estd disefiada para dar un chonometraje muy estable s0

bre un amplio hango de voltajes y temperaturas; opera como un codiflea
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don de caracteres para ek gilamento.

Este destelladon es producdido en tres versiones blsdcas que son: de 44m

ple destello, grupo de desteflos y destellos en C6digo Mornse. En £a prl
mena versidn, fLa wiidad tiene un sdémple destello en un periodo total de
30 segundos como mdximo, que puede ser wsado como tal, con una duracdién
notablemente més conta que el eclipse a que puede ser wsado con una dura

eidn Lgual al del eclipse.

La unidad con un grupo de destellos dlene un ndmerc de destellos sdmples
de iguak duracibn en el perlodo total y 20s eclipses cortos entre deste
2204 son tambifn de Lgual duracidn y EsZos son segulidos porn un eclipse
mds Largo. Pueden haber 2, 3 y hasta 4 destellos en el perledo fotal.EL
destefladon en Cédigo Morse sumindistra caracternes en Cédigo Morse,tenien

do como mdximo 4 digitos en cada uno de Los perfodos totales.

Este destelladon utiliza una célula 5oioe£éczn£ca,incahpanada, que acedo
na el commutador diwne, desconectando fa wnidad def suministro edéctril
co ahonrande enengia y aumentando el tiempe de vida de La Ldmpara al des
conectarla durante el dia.

Esta wiidad wtiliza el cambiadorn de Zdmparas electromecdnico que estd

constrwido atrededon de un interrupton giratorio completamente cernado,
EL cambic de Ldmpara se efectda mediante un sdisiema controlade por reson

te que asegura La colocacibn positiva de cada Ldmpara, Y el posiciona -

miento exacto que es indispensable para mantenest un alto rendimiento Ep



tico y una deﬁmcw’h exacta del sector. EL canvw de fas Ldmparas se
mantiene en su sitio contra £a fuenza acumulada en ed rescite, y el paso
a La posicibn de La Ldmpana siguiente se produce en dos etapas [ detec-
cibn de falla de La Ldmpara y desenganche del canro de £as Ldmparas). En
Lo primera etapa, el detecton es un relé de membrana con cierre de vi
drio con contacto electromagnéticamente controfade, montade dentro de u
na pesada bobina en senie con £a Lampara. EL contacto se mantiene abler
1o pon el pase de comrniente pon La Ldmpara, perc cuando galla La Lémpara
en foco, La cormndente cesa, se clemra el contacio, y La alimentaciin 4e
desvia hacia el solencide seminotatornio de desenganche del carne de fa

Ldmpara.

En La segunda etapa no existe ningln mecanismo que se destruya ¢ atasque
EL solenoide, al sern excitado por el detecton, gira un paqcler"w dngulo,
permitiendo que el reteneden del cawio pase s6£0 una posdicibn. EL dise
o de £a compuerta y el sistema de contwl aseguran que no pueda cambiar
se més de una posicifn de Ldmpara, a menos que {La Ldmpara sdguiente estl
también defectucsa. Para una mayor comp&enéi&t, se incluye el diaghama

del cambiadon electromecdnice que aparece en {fa Figura Z.

1.4 DESTELLADOR ELECTRONICO DE ESTADQ SOLIDO. VENTAJAS DE SU UTILIZA

CION:

Este destelladon electrénico de estado s6&8ido, utiliza Ldmparas de
{ikamento doblLe permitiendo fa seleccifn automdtica de un gLlamento de

neserva en case de falla del filamento de servicio, eliminando de  esia



FIG, 2
ll DIAGRAMA DEL CAMBIADOR DE LAMPARAS .
§i ELECTROMECANICO
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forma Ra necesidad de disponer de disposditivo cambiador de Ldmpanras elec
thomeadnico. Este destelladon es tambifn compatible con £os sdstemas de
Luces de engilacidn que emplean Lmparas en wildad sellada de 30  watis
a 40 watts de capacidad.

Este destelladon electrdnico puede ser utilizado para modernizar Linter
nas que dependen del sistema cambiador de Ldmparas electromeednico.  Co
mo todos Los elementos utilizades scn hechos con material semiconductonr,
este destelladon es tan compacte que puede colocarse fdcilmente en el in
teoion de Las Linternas, inclusive en Los que utilizan destefladores a

gaﬁé.

Con wia entrada de voltaje que varia de 15 a 20 voltivs, ek cireuito re
gubadon mantiene una salida de 12.5 voltios para Ldmparas hasta de 50
watts. Con esta estabilidad de veltaje se asegura extensa vida en el §4
Lamento y sobre todo una intensidad de fuz constante. la peamanente e
gulacibn minimiza el desarnolle de temperatura en el destellador y utl
Liza La méxima enengla disponible de £ns baterias; en este punto, vale
2a pena mencionar que el perfodo de funcionaméento de una bateria puede

sen aumentado hasta en un 50%.

Uno de Los nasgos mds notables def destelladon electrénico de estado 46
Lido es La amplia variedad de caractenes Luminices que se pueden obtener
asi puede proveer destellos simples, desiellos en ghupo (hasta 4 desze-
LLos) o destellos internumpidos. La duwracién de cada ecldpse Yy de



cada destello puede ajustarse separwadamente dentro de una amplia  gama.

Posee una célula fotoeléctrica que acciona el commutadon diuwrno de esta
do 868ido y ahorna enengia en La bateria y aumenta La duraciln de fa Lam
para al desconectar el suministre de poder durante el dia. También hay
La posibilidad de conectarn una célula gofoeléctriica externamente.

EL destelladen electrniénico de estado s68ido trabaja con Ldmparas especia
Les de §iLamentc doble, preenfocadas, que han sido diseiadas para  cgre
cer come mindmo 1.000 horas de duracién de destellos en un gllamento &6
Lo, en el caso improbable de 4allo del fifamento durante el perfode de
funcionamiento de La Linterna, el segundo gilamento también con una dura
cifn de 1.000 horas, entra en fuicionamiento aufomdticamente.

Hay que #esaltar el hecho que este destelladon no posee partes mecdndicas
que afecten La confiabilidad de La unidad, ya que el cambio  automdtice
del §ilamento que va a sustituin al que queda fuera de servicic, ne 8¢
Lo hace con partes mbuiles que estdn sufetas a desgastes, nupturas, falia
de mantenimiento, etc., s4no que £a seleccidn automdtica del  filamento
de neserva se Lo realiza por intenmedic de elementos elecitrénicos de es

tado s684do.

1.5 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SENALIZACION NAUTICA DEL ECUADOR:

la seilalizacién ndutica en el Ecuador estd a cango de dos Tnstitu
ciones, wa de ellas es el Instituto Oceancgrndfico de Za Awmada, que es
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el responsable de todo ef balizamiento del mar tervitonial ecuatoriano,
tanto insulan como continental (compuesto de 46 farcs y 19 boyas), con ex
cepcibn de La entrada al GoLfo de Guayaqudil, el mismo que estd a cargo

de Auwtondidad Portuardia.

EZ Tnstitute Oceanoghfifico de fa Awmada, a partin de 1.975, decddid mo.
dernizan su sistema de sefializacién ndutica, cambiandc el antiguo equipo

Luminico a gas utilizado porn cerca de 50 anos por el equipoe Luminico e
Léctrnico, en puimera uwtanw, se instalaron Las Luces mayores, — wtili-
zando fanos elletricos dotades de una mesa gératorda con aleance de 30
mn. con T=0.85, en este casc, La cmaotMth Ewniyuéca estd dada porn el
ndmeno de revoluciones pon minuto de fa mesa giratorda, pudiendo sAmultd-
neamente estar encendidos dos o mds Ldmparas. A continuacdidn, se proce-
di6 a instalan Las Luces de aleance medioc y menos (14 mn y 7 mn. respec-
tivamente), utilizdndose para ello destelladones electrbnicos (que  son
Los que dan La caracteristica Luninica del faro eléctnico) dotado de dis
pesitivo cambiadon de Ldmparas electromecdniceo, que dispone de 4 0 6 Ldm
paras, La cual una de ellas se encuentra en operaciln y Las otras  son de
neserva. Sin embargo, debido al conto MTBF (Mediwn Time Betwen Faifwre]
producido por 4allo en el sdistema electromecdnice, se decidif descartarn
La utilizacién de este tipo de desteffadon, para hacer uso de una wildad
totakmente de estado &6Lido dotada de £émpara de doble f§ilLamento, y e
asi como en Los pruimenos meses de 1.980, se concfuyl con el Plan de Mo
‘deanizacibn de Las Ayudas a La Navegacifn, teniéndose en fa actualidad

fanos dotados de estos destelladones completamente de estado s684ido, que



en alguncs cascs hequiere que La alimenitaciln sea a base de batenias e

cargadas con paneles sofares, obieiilndose magndficos nesultados .

En Lo que respecta al sistema de sefalizacidn ndutdica a cargo de Za Auto
nidad Porntuaria, prdeticamente no ha modernizado su equipe, por Lo cuak

08 necesanio emplear Los destelladones completamente de estade s624do.

Fab COSTOS DEL EQUIPAMIENTO ELECTRICO UTILIZADO:

Como se indicl anteniommente, el Institutc Oceancgrdfico de La Ar
mada, para La modewizacibn de su sistema de seiallizacifn ndutica, ha u
tilizado Linternas eléetrnicas detadas de destefladores de estado s6L4do,
con Ldmparas de doble filamento.

Especlficamente se han utilizade Linternas producdidas por La Compailla A
GA de Suecia del tipo LBEA 250 de medianc alcance (14 mn) y LBEA 155 de
conto aleance (7 mn.). EL costo de una Linterna LBEA 250 es de 1.925 dé
Larnes (51.975 sucnes), mientras que fa Linterna LBEA 155 tiene un valor
de 1.160 d6eares (31.320 sucres), ambos tipos de ALinternas incluyen el
destelladen electrénico EKSK-17 cuyo precic es de 871 dilares (23.517 su
cres). Cabe mencicnar que Los costos indicados son para cada  instala-

cibn, ya dea de un faro ¢ de una boya.

1.7 NECESIDAD DE DISPONER DE UNA FABRICACION NACIONAL DE DESTELLADORES

DE ESTADO SOLIDO:




Va se menciond anterickrmente, que hasia fLa presente fecha ne se ha
efectuado La modendzackbin del sLstema de seializaciin ndutica a cargo
de 2a Autoridad Pontucnia de Guayaquil, que con sus 69 ayudas Luminicas
a La navegacifn es algo mds extenso que el que Liene INOCAR, Esto sdgnd
fica, que de £Levarse a cato esta modernizacibn, el cwsto de La  Lnver-
sifn es notablemente elevado, adn mds, 84 s2 considena La Linterna  com
pleta (Lente, més destelladon). Ante esta situacibn, se justifica sobre
manera, premover una produccidn naclonal o Local de Los destelladones de
estado s6Lide, con minas a utilizan el misme Lente de La Linterna del e
quipo Luminico a neemplazanse, reducdiendo considerablemente el costo del
equipamiento eléotrnico. Esto constituye e cbjetivo de fa presente fLe

545,



11. DISENO

2.1 GENERALIDADES:

Este destelladon de estado Ad_uda es diseilado para que opere Con
La energia proveniente de baterias a un voltafe comprend{do entre 15 Y
20 voltios y suninistra un voltaje estabilizado de 12.5 voltios paralas
Lémparas de tugstenc (con doble §ilamento).

Una salida doble de voltaje suministria energla a una Ldmpara bigilamen
to, ww de Los cuales actda como el filamento de senvicio y e oo co
mo de neserva. Cuande el §ilamento de serdicic falla, el destelladon

automdticamente commuta al 4ilamento de reserva. Alternativamente, und
salida doble de voltaje, puede alimentar a dos £dmparas de un s6£o gila

mento, La una es de servicio y La otar ¢s de reserva.

Ee destelladon puede sen dividido en dos partes: et codifdicador y Lo
cinewitos de La Ldmpana,que a continuacifn Los describimos:

2.2  CODIFICADOR:



|

Cincudlto Contadon:

8% lsd

Conmutadon Diwno:

Todos Los elementos electrndnicos cifades en este
capitulo, hacen neferencia al diaghama general def
cincuito (Figura T).

EL conmutador diwwno contiene el Twnsistor T14 -
que actda como switch; en La base de T14 esid co
nectada fa célula fotoeléctrica LDR. Cuande La
Luz del dia se inchementa, La nesistencia de LDUR
disminuye, polarizando cornrectamente al Trhansis -
ton T4 y &Zeud_ndozo a satunacibn, ya que R31 b
ghande; en estas condiciones, el voltafe entre co
Lecton y emison de T14 es de aproxdimadamente (.6
voltics que es Ansufdlclente para pemitin que el
capaciton Cé se cargue al voltafe de dispare de
T15, con Lo cual se Ampide que £Los pulsos sean en

tregados al cirewito de conexdidn.

En La noche, La nresistencia de £a c8lula fotoeléc
tuica aumenta tanto que {mpdde que T14 se polarni-
ce corrnectamente, dando como consecuencda que el
voltaje del colectonr sea ef de La fuente de all
mentacifn, que ya es sugflcdente para energizar el
cireuito contadon.
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2.2.1.2 Generadon de Pulsos:

EL generadon de pulsos es un osciladon de nelaja
eibn, que consiste del thansiston T15 (T}, dal
potencidmetro Pl y del capacitor Cé, La salida
del contadon La tomamos a través de R34,

Cuando e voltaje de Cé se incrementa a un valor
{gual al voltafe de disparo del UIT, (Vp=Vd+nVbb)
Este se enciende y el capacitor Luego se¢ descarga
a thavés del emison de T15 y de R34, produciéndo-
se cu.si un pulse en un tiempo determinado por  La
constante P1C6; el potencilmetro Pl permife esco
gen perdodos muy pequeiios, del orden de Las déck
mas de segundo, o periodos grandes hasta de 50 s¢

gundos.

Con el circuito integrado 1C1 (counter decade/ di
vison), que es un divdison de grecuencr, podemos
inerementan el periodo de Los pulsos hasta 500 se
gundos, ya que por cada 10 pufsos de 50 segundos,

éste entrega wwe de 500 segundos.

Estos pulsos son entregados al circulte selecton
de f§ilamento y al cirewito de desconexibn del prl

men destello.




2.2.2 Curcuitos ded Programa:

£.2.2.1

Cinculto de Conexidn:

Hay un circuito de conexidn para cada uno de Los
destellos que estdn incluldos en el perdodo total,
excepto para el pruimen destello que es producdde-

pon el generador de pulsos.

EC cincwito de conexidn para Los destellos 2, 3y
4 consisten de un multivibradon moncestable 1C4,

1C6 e IC& nespectivamente, y de un circulto detec
ton de pendiente negativa a su vez compuesio poi.
C10, R38 y D13 para el segundo destello, por C14,
R4?2 y D15 para el tercen destello, y por C18, R4é

y D17 para el cuarte destello.

Dada fa igualdad de Los cincultes de conexiin pa
na Los trnes destellos, s6Lo desciibiremes une de
elLos, como pon ejemplo, el comrespondiente al se
gundo destellc.

EL pulsc de disparo  Le LLega del circulto dedes
conexifn correspendiente al primen destello; con
esta sefial estamos excitando a IC4 que entrega un
pulso cuadrado, cuya duwweidn depende de Los valo
nes de P3 y de €9, Luego esta seiial se aplica ak



cirneuito detecton de penddente negativa.

EL cincuite defector de pendiente negativa opera
como sdigue: el capaciton C10 se carga al voltaje
de entrnada con una constante de tiempe determdna-
da pon C10 y por Las resistencias dindmicas — del
diocde D13, tan pwnto La sefal de entrada (wr pul
80 cuadrado) LLega a su §4in, el capacitorn C10 se
contocineuita a tierra, descargdndose negativamen
te a trhavés de R38, con una conmstante de Ilempo
R38C10 (esta constante debe sen mucho menoh  que
La duracién del pulsc entregado por 1C4), va que
La nama que contlene a D13 se abre. Bajo  estas
cincwntancias, se entrega un pulso negative a fLa
entrada de La inversora (rnealizada con elementos
discnetos) cada vez que se detecta wna pendiente
negativa. A fLa salida de La {wensora Lenemes uh
pulso cada vez que deseemos el destello nimerc 2
def perfodo total. Lo mismo podemos menclonar pa
na Los destellos 3 y 4. Todos esteos pulsos  van
al cireulte selecton de filamento a thavés de un
ampl.ificadon de este pulso nealizado en base del

Trhansdiston T17.

2.2.2.2 Cincultos de desconexifin:




Hay un cireuito de desconexibn para Zodos Y cada

uno de Los eclipses que componen ef perdodo total.

EL cinewito de desconexifn para Los eckipses 1, 2
3 y 4 consiste de un mubtivibradon monoestable -
1C3, 1C5, 1C7 v IC9 respectivamente y de un  eir
cuito detector de pendiente negaiiva, a su vez
compuesto por C8, R36 y DI1Z para ek primer ecldp
se; pon C12, R40 y D14 para el segundo eclipse;
por Cl16, R44 y D16 para el tercero; por C20, R48,
y D18 para el cuarto eclipse.

Dada La igualdad de Los cireuitos para cada — uno
de Los eclipses, s6Lo descriibinemos ak primerc.la
sefial de disparo La recibe del cirewlto de cong
xifn det primen destello (generadorn de pulscs);
con esta seial estamos excitando a IC3 que entre
ga un pulso cuadrado, cuya duracibn depende de PZ
y de €7,

De aqui en adelante La descripeibn del cireudto-
coincide con La mencionada para el cireulto de co
nexibn, en Lo que respecta al circuito detecioh -
de pendiente negativa. La seial resultante ya no
se La direcciona al circuito selecton de fLlamen-

to s4ino que se La envia al cireudlto de La Lampa-



na propiamente dicho, a través de un amplificadon

T1& de La mencionada 5eial.

2.3 CIRCUITOS DE LA LAMPARA:

2.3.1 Regulador de Voltaje:

Este cincwito estd compuesto bdsicamente pon Los Inansisio
nes T1, T2, T3, T4, con sus respectives elementos de polarizacibn y poi
Los diodos zenen D2 y D4.

Es un heguladon de voltaje sendie que emplea al transision T4 para propd
sitos de control; el voltaje base emison Vbed es detenminado por La dife
nencia entre el voltaje a través de R6 (VR6) y el voliaje de neferencia
.Vz4. E? nivel de veltaje VR es sensitivo a cambios en el voltaje de sa
Lida, cuakquier tendencia a incrementarse resultand tambiln en un Anche-
mento en VRé y por consiguiente en Vbed, dado que Vbed = VR6-Vz4. La di
ferencia de petencial es amplificada por el transisten de contwl T4 y a
plicada Luego a La base de T3, para que &sie sea el encangade de <LLevar
La corriente correspondiente al transiston senie TZ. Continuando con £a
desonipeidn del cireuito, un Lneremento en Vbed cornesponde a un  Ancre
mento en La comriente de base y de colector de T4 (Ib4 y Icd) que resul-
tand en wa disminucibn de La corriente de base de T3, 1b3, Zomando  en
cuenta que La conniente de cofector de Tl permanece constante. EL nesul
tado neto send una disminucidn en La conductividad de T2 conrespondiente
‘2w doremento en su hesistencia teuninal y a una estabilizacidn del -

voltaje terminal VL. En secuencda £6gdcas



vih, vRsA, ubesh, 1csh, 163h, R[TZ)A, ULy
Un andlisis similan puede sen explicado para cuando VL disminwse.

En un esfuerze pon incrementarn La sensibilidad del reguladon, se emplea
wna fuente de comiente foxmada por T1 y su cireuwlto de polarizaciin, es
necesanio destacar que La comrdente que entrega T1 es consfante vya que
su voltaje de base es también constante, ya que estd fifado por DZ; esta
parte del estabilizadon de voltaje es algunas veces conocldo como pre-Ag
guladonr.

2.3.2 Cincwito Selectorn de Filamento:

Estd formado por Los transistones T11 (PUT), T12, T13 y

T16 con sus hespectivos circuitos de polarizacdin.

la puenta del transiston T11 (PUT) es conectada a un divison de velitaje
determinado por RZ5 y R26, ef dnodo estd conectado a un cirewilto de tiem
po (C5, R19) que mientras no existan fallas en el filamento de servicio

el capacitor C5 se descarga a thavés de D6 y T10 impidiendo que se dispa
ne T11. Pon consiguiente, el voltaje de base de T1Z es siempre mds bajo
que el voltaje de base de T13; esto sdignigdca que s6L0 el transisten T13
puede. suninistrarn coniiente de control al circuito de La Ldmpara prepLia
mente diche; cuando el transiston T16 necibe La informacibn del circud-
to de conexidn trabaja en saturacibn (cortocireudito) preporcionando  un
camino para direcclonan La corrniente de contrwd que sirve para  encender

La Ldmpara o el {§Llamento de servicdo.

Cuando §alla el §ilamento o La Limpara de servicio, el capacitor C5  se



canga a un veltaje sugielente que sLrve para disparan el transiston T11,
con Lo que se consigue reducin e potencial de base de T13 obligdndolo a
que trabaje en conte, entonces el que suministna conviente de controd pa
na ef encendido del ctro elemente (filamento o Ldmpana) es el transision
Thids

7.3.3 Cinewito de fa Zdmpara propiamente diche:

Este cirncuiio esid fommade porn Los SCR T&, T9 y T10 y por
Los capacitones C3 y C4.

Cuando £a puenta del SCR T10 recibe La seial de dispare pwvendiente del
cineuito selecton de §ilamento, el voltaje entre dnodo y cdtodo disminu
ye notabLemente, a un valor aproximade de 1 Volt.; y dejando que el nes
to del voltaje de alimentacidn caiga en La Lémpara de servdicio. En es
tas condicicnes, el capacitorn C4 se carga al veltaje de alimentaciin Y
con La polanidad indicada (eL s4igno + en £a placa izquierda del capacd-
Zon C4). EL SCR T se onciende cuando Le £LLega Ra seifial de disparw a £a
puerta del T§ proveniente del cireuito de desconexibn, entcnces el volia
je del capacitor C4 se aplica negativamente entre el einodo y el cdtodo

def SCR T10, dando cocmo consecuencia que éste se apague y pon consdgudlen
te La Lémpara; en estas condiciones, el capaciton C4 se canga con £a po
Lanidad contraria a La indicada anterionmente. Y cuando Le LLega otra
vez e pulso de disparo al T10, el capacitor C4 Le aplica un voltaje ne

gativo a T§ y Lo apaga y asi s4gue La secuencda.

2.3.4 Proteccifn coentra cortocireuddo:




Este cincuito estd formado pon el Zhansdlslon 75 ek diode zener D3, el

Diodo D5 y & capaciten CZ.

Cuando un contocirneudllo ocuwe @ thavbs de La salida, Zode el sundnds-
tho de voltaje apatece en D3, R3 y La unibn base emison de T5, dado que
ol suministro de voltaje de entrada es més grande que el voltaje  zener
de D3, éste suministra corndlente a £a base del thansistor T5; Luego este
thansiston s aproxima a satwraciin dmpddiendo que La base de T3 se pola
nice comwectamente y dando come resultado que el thansisten T3, al Lgual
que el thansiston TZ se apague. EL capaciton C2 se carga & través  dek
voltaje de salida antes que aparezca el contocireuito en La carnga ayudan
do a prenderse al thansisten T5 y descargdndose a thavés de su base cuan

do La salida esid en cortocireullo.

Aunque el capaciton CZ se descarga y se mantiene a un vedtaje muy  bajo
cuando el regulfadern estd en cortocireudto, el tramsisten T5 permanece 4a
twwado debido a que £a ccriente de base suministrade a thavés de D3 ¢

R3 es sujiciente para consegudit esa saturacldin.

EP neset aufomdtico {nconporado en esle cireullo opera de La Adlgulente-
manena: cuando el contocirewito es nemovddo, el voltaje a tuavés de fLa
sabida comienza a subin debido a que se suminisirna coniente por  meddo
de T5, dado que el voltaje diferencial en el transiston sende T2 detemd
na La excitacibn de La base de T5 y este voltaje ha disminuido debdde a
que ha aumentado el de salida; el T5 comienza a apagarse peumitiendo que

T? se encienda por Lntermedio de T3.



Cuande el veltaje de salida excede ef velitaje de CZ, &te comdienza a Car
ganse a través de D5, el voltafe en D5 despolariza La base emisorn de T5
apagdndolo. Cuando esto sucede, La conilente nomnal de base es suminis-

tado al T2 y el cirewito reasume operacidn noamal.

Bajo condiciones normales de cperacidn, el cireudlto de proteccidn estd a
pagado y nwo afecta en modo algww el funcionamiento ganerwl del clheudl-
to.

2.4  PROGRAMACION DE LAS CARACTERISTICAS LUMINICAS:

2.4.1 Un destellfo simple:

En el circwito generador de pulsos ¢ con el pctenc,éé_mm
P1, f§ifamos el periodo de La caracterlsiica,que puede ser de algunas d€
oimas de segundo hasta afgunas decenas de segundo. Cada vez que el gene
nadon de pulsos entrega un pulso, encendemos La Ldmpara formando el prl
men destello de La caracterfstica. Con el potencibmetro P2 del clreudlie
de desconexién comnespondiente al primen eclipse, escogemos La duracidn

del primen destello.

2.4.2 Dos Destellos de Tgual Duracidn:

En el cirewito genenadon de pulsos y con el pofenciémetro
P1, 4ijamos el perlcdo de La caracteristica y con el primen pulso genera
mos el primen destello, cuya duracdién La escogemos con el potenctdmetho
P2 del cincuito de desconexdfn correspondiente ak phimer eclipse. EL co

mienzo del segundo desteflo Lo elegimos con el potencilmetro P3  corres-



pondiente al segundo cireulto de conexibn y La duracién del segundo des
tello La escogemes con el potencibmetro P4.

2.4.3 Dos Destellos de Diferente Duracidn:

Similarn que 2.4.2, excepto que el valon escogido con el po

tencibmetro P2 ya no codncide con el escogddo por ek P4.

2.4.4 Tnes Destellos de Igual Duracidn:

la programacibn de esta caractertsiica es similar ol 2.4.2
con el adicional del tercer destello con su respective eclipse; a éstos
Los escogemos con el potencibmetro P5 del edreuito de cbnau‘én que es ek
que da et comienzo del tencen destello y con el potencifmetro P6 ded cin
cwito de desconexifn, que es el que da La duracibn def destello. Hay que
destacar el hecho que Los valeores de Los potencidmetros P2, P4, P6 s0n 4L

guales.

2.4.5 Thes Destelios de Digerente Duracifn:

Similan que 2.4.4, excepto que Los valores de Los potencid
metros P2, P4 y P6 son todos diferentes.

9.4.6 Cuatno Destellos de Igual Duracidn:

Lo mismo que se dijo para 2.4.4 mds Lo que Lncfuye al cuar
1o destello y su eclipse; ef comienzo def cuarte destello Lo gijamos con
el potencifmetro P7 y La duracibn del cuarle destello La escogemos  con
el potencidmetro P8, que debe tener {gual vafor que P2, P4 y Pé6.



2.4.7 Cuatro Destellos de Diferente Duraciin:

Similan que 2.4.6 excepto que Los valonres de Los potencid-
metros P2, P4, P6 y P& son todos diferentes entre AL,

2.4.8 Destello Ripido e Interrumpddo:

Este tipc de cmwam La programamos asi, en el et
cuito generader de pulscs, escogemos un valor grande para ef potencibme
o P1 que es el que detewnina £a duraciin del pu{odo y con P2, P3, P4
P5, P6 y P7 formamos 4 destellos y 4 eclipses muy cortos, de tal feama

que La suma de todes efLos sea muchc menct que La duracidn del periedo.



111. PRESUPUESTO

3.1 LISTA DE PARTES:

La Tabla 1 es 2o Lista de Pantes que corresponde al diseio del des
telladon cuyo diaghama general estd en La Figuwa 1; con esta tabla se
proporciona el usuario £a identificacibn bdsdca de Los componentes pard

wt adecuado mantenimdiento de Za unidad.

Esta Lista constituye un andlisds completo de La unidad, en Lo que  fesd
pecta a £Los componentes electrninicos.




TABLA 1

No. Arnticulo Valonr " Observaciones
RO Resdstencia 56 Ohmios 1/2 Watt
R1 Resistencia 1.8 Kohmios 1/2 Watl
R2 Resistencia | 200  Ohmios 1/2 Watt
R3 Resistencia 15.0 7 Kohmios 1/2 Watt
R4 Resistencia 2.0 Kohmics 1/2 Watt
R5 Resistencia 1.0 Kohmios 1/2 Watt
R6 Resistencia 470 Onmdod 1/2 Watt
R7 Res s tencia 470  Ohmios 1/2 Watt
R§ Resisteneda 1.14 Khomios 1/2 Watkt
R9 Resdstencia 47  Ohmdios 1. Watt
R10 Resdstencia 560 Qhmdios 1/2 Watk
R11 Resdstencsa 56 Qhmios 1/2 Watt
R12 Resistencdia 1.2 Kohmios 1/2 Watt
R13 Reslstenca §5  Ohmios 1/2 Watt
R14 Resistencia 1.8 Konmdos 1/2 Watt
R1& ResisZencia 470  Ohmios 1/2 Watt
R16 Res{stencia 1.4 Kohmios 1/2 Watt
R17 Resistencia 470 Ohmios 1/2 Watt
R18 Res.istencda 40 Ohmdios 5 Watt
R19 Resistencia 120.0 Kohmios 1/2 Watt
R20 Resistencia 50.0 Kohmios 1/2 Watt

RZ1 Resistencia 5.0 Kohmios 1/2 Watt




No. Anticulo Valonr Observaclones

R22 Resistencia 120.0 Kohmics 1/2 Watt
R23 Resistencia 50.0 Kohmios 1/2 Watt
R24 Res.istencia 470 Ohmios 1/2 Watt
R25 Resistencia 47.0 Kohmios 1/2 Watt
R26 Resistencia 22.0 Kohmios 1/2 Watt
R27 Resistencia 4.7 Kohmios 1/2 Watt
RZ8 Resdistencia 200 Kohmios 1/2 Watt
R29 Resistencda 10,0 Kohmios 1/2 Watt
R30 Resdstencda 6.0 Kohmios 1/2 Watk
R31 Resistencdia 4.7 Mohmios 1/2 Watt
R3Z Resistencia 3.3 Kohmios 1/2 Watt
R33 Resistencda §2 Ohmios 1/2 Watt
R34 Resdstencia 27 Ohmics 1/2 Watt
R35 Resistencdia 2.0 Konmios 1/? Watt
R36 Resdstencia 1.0 Kohmios 1/2 Watt
R37 Resdistencia 2.0 Kohmios 1/2 Watt
R3§ Resistencia 1.0 Kohmios 1/2 Watt
R39 Resdistencia 2.0 Kohmios 1/2 Watt
R40 Resistencis 1.0 Kohmios 1/2 Watt
R41 Resistencia 2.0 Kohmios 1/2 Watt
R42 Resdistencia 1.0 Kohmios 172 Watt
R43 Resistencia 2.0 Kohmios 1/2 Watt
Ré4 Resdstencia 1.0 Kohmios 1/2 Watt

R45 Res {8 tencia 2,0 Kohmios 1/2 Watt




No. Atilewlo Valor Obsenrvaciones

R46 Resistencia 1.0 Kohmics 1/2 Watt
R47 Resistencia 2.0 Kohmdes 1/2 Watt
R48 Resistencia 1.0 Kohmios 1/2 Watt
R49 Resistencia 220 Ohmios 1 Watt
o Potencibmetro 5.0 Mohmios 1 Watt
P? Potencidmetno 50.0 Kchmios 1 Watt
P3 Potencibmetho 50.0 Kohmdos 1 Watt
P4 Pozencidmetro 50.0 Kohmios 1 Watt
PS5 PotencLbmetro 50.0 Kohmios 1 Watt
Pé PoZencidmetho 50.0 Kohmios I Watt
P7 Poztencidmetro 50.0 Kohmdos 1 Watt
P§ Potencidmetw 50.0 Kohmios 1 Watt
P9 Potencidmetno 5.0 Kohmios 1 Watt
c1 Capaciton 1000 ug, 25 Volt. Polarnizado
C2 Capacitor 0.1 ug, 25 Volt. Polarizado
C3 Capaciton 240 U§, 25 Volt. No Polarizado
C4 Capaciton 240 Uf, 25 Volt. No Polarizado
C5 Capaciton 1000 Ug, 25 Vokt. Polarnizado
Cé Capacitor 22 ug, 25 Volf. PoLarizado
c7 Capaciton 330 ug, 25 Volt. PoLarizado

Cs Capaciton 0.47 ug, 25 Volt. PoLarizado




No . Anticudo | ' ‘Uaf_oft Observaciones

c9 Capaciton 330U4, 25 Volk. PoLarnizado
clo Capacitor 0.47 U§, 25 Volt. Polarizado
C11 Capaciton 330 Ug, 25 Volk. PoLarizado
c12 Capaciton 0.47 ug, 25 Volt. Polarizado
C13 Capaciton ' 330 ug, 25 Volf. PoLanizado
C14 Capaciton 0.47 Ug, 25 Volt. PoLarnizado
C1% Capaciton 330 uf, 25 Volt. Polarizade
Cl1é Capaciton 0.47 ug, 25 Velt. Polarnizado
Cc17 Capaciion 330 ug, 25 Volt. Polarizade
C1§ Capaciton 0.47 ug, 25 Veld. Polarizado
C19 Capaciton 330 ug, 25 Volt. Polarnsizado
C20 Capaciton 0.47 uf, 25 Volt. Pofarizado
D1 Diodo ECG 113A

D2 Diodo Zenen ECG  5068A

D3 Diode Zener ECG 5018A

D4 Diodo Zenen ECG  5068A

05 Diodo 1 N 4718 Al

D6 D4iodo 1N 4718 Al

D7 Diodo Zenen ECG 5064 A

[ Dicde 1 N 4718 Al

09 Diodo I N 4718 Al

D10 Diodo 1N 4718 Al




D11
D12
D12
D13
D14
015
D16
D17
D1§
019
D20
021
D22
023

T1
T2
%
T4
e
T6
T7
T8

Atleulo

Diodo
Diedo
Diodo
Diodo
Diode
Diodo
Diodo
Diodo
Diodo
Diodo Zener
Diodo Zener
Diodo Zener
Diodo
Diodo

Transislon
Thans LsZon
TronsLston
Thans{aLon
Trans Lston
Trhans L8 Lo
Trans LaLoh

SCR

2N
2N
ECG
ECG
ECG
ECG
ECG
ECG

Valon

4718
4718
4718
4718
4718
4718
4718
4718
4718
5016
5068
5068
4718
4718

3903
6381
123A
123A
123A
123A
123A
5517

Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al

Al
Al

0bs ervacio nes




1C1
15
1C4
1C5
1C6
i
1C8
1€9

LDOR

Sw1

Anticulo

SCR
SCR
PUT
TransLston
Trans L8 Xon
Thans Lsion
uwT
Transistor
Trhansiston

Trhans L8Lon

Contador décadas [Divison

Multivibrador Movnoestable
Multivibradon Monoestable
Multivibradon Monoestable
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Fotocéiula
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ECG 5527
ECG 5527
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ECG 123A
ECG 123A
ECG 123A
ECG 6401
ECG 123A
ECG 173A
ECG 123A
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74121
74121
74121
74121
74121
74121
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12 Volt,



Swz
Sw3
Sw4
Sw5

3.2

Arnticulo Valonr

Intervwupion
Interwpiton
Interruplon

Intervwpion

COSTQ TOTAL DEL DISERO:

Observaciones

EL costo del destelladon se Lo puede divdidin en thes partes:

a.

Costo de Los componentes electnénicos que aleanza un  valor

de 4.246 sucnes, cuyo detalle se muestra a continuaciin:

50 Resdsfencdds . « « o « o o
9 Potencidmelnod . « « « « o
20 Capacifores. « « « o« o o o« &
6 Diodos Zenet . « « « « o "
16 Diodod . . « « « & T EEE
13 Thansistones . . « o« PR
3 SCR. 2 .

F Pl . aa 5 5 5 TR

T s e w W
§ Cincwitos Integhados . . . .
1 Fotoclluld . « « + s 5 © s »

270
880
240
320
481
450

56

65
250
609
450

60



b. 0tnos, en el que se incluye el valer del porta-Ldmparas y £a
tanjeta en La que se hace el montafe de Los componentes e

Lectnbnicos; cuye precio es de 1.300 sucres.
c. Direceidn Téenica mds imprevistes 15% ¢ 831,

d. Por Lo tanto, el costo Zetal de La unidad estd valorada — en

$ 6.383 sucnes.




IV.  CONSTRUCCION

4.1 TECNICAS ¥ MATERIALES UTILIZADOS:

EL destelladon inicialmente fue disefado basdndose en el princk
pio del contadon en anillo nrealizado con PUT, Luego después se Lo inten
16 nealizan con SCR y con UJT, pero pronto esta Ldea se £a desechd  por
que presentaba el inconveniente de tipo comercinl; en primern Lugar, son
elementos poco comunes en el comercsio Local y en segundo fugar, La cantdl
dad de estos elementos electrdnicos elevaba el precio del destellador,
con Lo cual se descudldaba uno de Los princdipales cbjetives de La presen

te tesds.

Si La idea ondginal se convirntid en Lmpracticable, ya que el contader en
aniflo representa el ndcleo del destelladon, entonces hubo La necesdidad
de hacern cambios sustanciales en casd todo el diseino orniginal, Los  mdis
mos que a continuacidn Los detallamos.

La etapa codifdeadona se fa healdza con ciheuddos Antegrados y clrcudltos
detectores de pendiente negativa, esta gorma de hacerlo elimina Las Zar



jetas que utilizaba el disefio oniginal, Zarjetas en Las que se proghaman
fas caractenisticas Luminicas, con Lo cual se simplifica notablemente el

diseiio haciéndolo mds versdtil y compacto.

0tno de Los cambios notables que se hicleron son Los introducides en el
cineuito de 2a Ldmpana en todas sus partes (regulador de voltaje, selec
ton de §ilamento y proteccibn contra cortocireudio); indicialmente, el ne
guladon de voltaje utilizaba La regulaciin del pulsc, eb decin, de La se
fal de control que servia para encenden el §ilamente de £a Ldmpara, pero
ya que tambifn se hicieron cambios en el circuito de encendide de {a &dm
para, esta fomma de regularn el voliaje defa de Zener validez; entonces
se decidil hacerlo ya no en £a seccifn de control sinc en La de pofencid,
es decin, negulando el voltaje de entrada. Lbgleamente que un cambio en
el negulador de voltaje exige también que el cireulio de proteccdidn con
tu contocircuito sea diferente y que en este caso se Lo realiza en La

secedldn de poencda.

La 4omma de manipulan La conriente para encender Za Ldmpara se Lo consd
gue con £a ayuda de un SCR y no por medio de Zransisiored de potencia.Tg
dos estos cambios en el disefio oniginal diercon Lugar al que se Lo estd
presentande como definitive y que comstituye ek prinedpal motivo para el

desarvwllo de esta Zesis de ghado.

Las experiencias obtenidas en La construceibn del disedio, incluyendo £as
dificultades encontradas debidas a que algunos elementos electrbnicos Lu
vierwn que pedirse directamente a £Las casas prwductoras, se detallan a

continuacidn.,



Cincuito Contadon:

Por Los conocimientos hecibidos en Los cunsos de Electrbnica y de Contro
Les Indusiniales Efectrénicos, tenfa entendido que el UJT respondia a
frecuencias bajas, pero no sabla qué tanto, hasta que Zuve dLa cportuni
dad de comprobarlo en el generador de pulsos que se  estd utildizando en
el diseiio; con ayuda de un osciloscopdo Tektronix pude obiener perfedos
hasta de 50 segundos equivalente a 0.02 hz, conocedon de esta propiedad
del UJT ya no hubo necesddad de utildizan mds de un cineudto 4integrade

40178 (Decade Counten/DLvison).

Una de £as pruebas de Lo distante que se encuentra fa teonla de fa prde
tica, queda demostrado en el commutadon diwwnc. En primern Lugar, Lo cf
Lula fotoeléctrica no inchementa su  resdistencia al aumentar fa  Antensd
dad Luminosa, todo Lo contrarnic, La resistencia disminuye al aumentar La
Luz incidente (con este antecedente fa célufa foZoelécetrnica ya no e fa
conecta en La base del trawsiston T1 y el comdn, sino que &se La conecta
entre La base de T1 y La juente de alimentacidn). Con este cambio, ek
cinewito acoplade al generaden de pulsos Zampoco Zrabaja comrectamente-
cuande el valor de Pl es pequeio, ya que se pone en senie con R30 cuando
T1 se abre, {mpidiendo de esta manera que exista el suplciente voltaje
pana pofarizan conrectamente el generadon de pulsos, Haciendo reajusies
en R30 y Pl se soluciona el problema de fLa polarizacidn pero el circulto
no thabaja satisfactoriamente, ya que el generaden de pulsos entrega per
manentemente su sefdal a través de RE. Cuando se conecta el capaciton C§
al colector de T1 y Los extremos de Pl y R9 a La fuente de alimentacifn,



Los nesultades son enteramente positivos.

Es necesarnic recondar que en ef cireuito oniginal, La conexdién comin de
Pl y R9 estaban unidos al colfecton de T1. Para efectos explicativos, se
incluye La parte correspondiente del cireulto ordginal que aparece en La

Figuna 3.

La fotoclula a utilizonse tiene una resdistencia que varia entre 2.5 Koh
mios cuando La Luz incidente es intensa y 10 Mohmios cuando La Luz es ca
84 nuba, para La penumbna La nesistencia es de 150 Kohmios. Es necesa -
rio mencionan que para proban el circuito del conmutader diurno, fue pre
cis0 simulan La §otocélula con un polencidmetro, ya que el comportamien-
to de La fotocélula es diferente con La Luz sclar que con fa Luz aligL
elal.

Cineudito del Proghama:

Inicialmente el circwito detectorn de pendiente negativa era un clrcuiio

clamper, perw con una constante de tiempe mucho menor que el perlodo de
pulso cuyo beade final queremos detectar. A este cirewlto habla que ada
dirnte algunos clementos mds para que cumpla con el obfetdivo proyectado,

estos elementos Lo constituyen un thansiston con sus resdstencdas de po
Larnizacibn; fa seial deseada es Zomada de T18. La dificultad encontrada
en este cincuito es de que se necesditan cbtenen seilales de controf de un
apreciable valon de conriente para direccionarla al circuito de La Ldmpa
na propiamente dicha, esto e Lo consigue con una baja nesistencia conec

tada en ef colectorn de T1&, esto es en cuanto al circuito de desconexidn
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en Lo que respecta al cirauwito de conexdbn, La seial se La direcciona a
La base del transistorn T17. Las pwebas que se hiclenon fueron entera -

mente salisgactonias.

las dificultades encontradas para utilizan Los multivibradores monoesia-
bles se deben, en primen Lugar, a La escasez de €stos en el comercio Lo
cal y, en segundo Lugar, pon La falta de un adecuado proto-board; de»spu.é;
de superados estos obstdculos me encontré con el Lnecnvendiente de no  sa
ber Los valores apropiades de resdstencia y capacditaricia que externamen-
te hay que conectarle al ciréuito integrado; para resolvern este phoblema
se hecuwil a Las pruebas experimentales y por medio de este métode, £o
gné determinan que el valor de £a nesistencia estd comprendido entre 2
Kohmios y 40 Kohmios y La capacitancia enthe 22pf§ y 1000ug, con esfos va
Lones se consigue que La duracidn del pulso estl comprendide entre 40 nb

y 40 segundos. Se comprobl que asi es con ayuda del osciloscopio.

La falta de infowmacibn de cémo se conecta el circudlto Lntegrado 40178 -
(Decade Countern/Divisor), fue otro de Los problemas que habia que  supe
nan, en el manual de £a Motornola sobre circuditos integrades, se hallé Lo
que se hequerda; estas conexiones son Las sigulentes: por el pin 14 La se
fial del neloj, es decin, La seal que se requiere dividin por 10; el pin
13 (CLOCK ENABLE) colocado a un potencial de 0 Volt. y el pin 15 (RESET)
Zambién a 0 Volt. La salida se obliene por el pin 11, cuya seiial es un
pulso nectangulan con una grecuencia que es 10 veces menoh a £a que Le

LLega porn el pin 14,

Cincuites de fa Lampara:




Voy a mencionar Las éxpe/uéenoécu; obtenidas en el cincuwito selector dé 44
Lamento; Los nesultados de esta prueba son satisfactorios cuando se Lo
hace en fomma independiente, Las dificultades surgen cuando 3¢ Lo acopla
al cincwito de La Ldmpara propiamente dicho, por Las sigulentes hazones,
en primer fugar, cuando el SCR T10 estd apagado, ef voltaje de La base de
T11 es el de La fuente y el voltaje entre La base y el colector de T11
es de 0 Volt., condicibn bajo £a cual el transiston se destruye. En La
peba del circuito selecton de filamento en forma Lindependiente, no se
pudo cbservar este neswltado ya que estaba simulando Las condielones de
prendido y apagado def SCR con resistencias que polarizaban o ne polard
zaban comrectamente al transiston T11; en segundo Lugar, La seial de dis
paro para Los SCR obtenida de £es colectores de T1Z y T13 en cualquien
instante, hacen conductores a Los SCR y no como se requiere que s6fo con
duzean cuando T12 y T13 trabajen en saturacibn. Las seiales — obtenidas
en Los colectores de T12 y T13 tienen un valor Lgual al de fuente ¢ que
se hace cero cada vez que Le LLega La sefial de cualquienra de Los cireud
208 de conexifn. Esta dificultad se £a soluciona colecando una  Lnversg
na (realizada con elementos discretos) antes de aplicar Lo seial a fas
puentas de Los SCR (T9 y T10). Se incluye La pante correspondiente del
cinewito oniginal para efectos explicativos, cuye diagrama aparece en fa

Figura 4.

La primena dificultad mencionada exige un poco més de cambios pata conse
guwin Lo que se desea; en primen fugan, se sustituye el Zransdiston T11
por un circudito de retardo de tiempo conectado al emison de T14 (PUT);

mientras La Ldmpara o el fiLamento de servicio esté en funciconamiento, el
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capaciton C5 se descarga por ef diodo D6 y por el SCR T10 sin  aleanzarn
nunca el veltaje de disparo del transiston T14; fan pronto falla La Ldm-
para o el 4ilamento de servicedlo, el capacllor C5 se carga a un valeh  su
ficiente que dispara al transiston T14, con Lo cual se consdgue que el
transistor T12 suministre La sefal de dispano al SCR conrespondiente, pa

na que se encienda La Ldmpara o el filamente de neserva.

En Lo que se refdiere a Las pruebas hechas en el circulto de fas Ldmparas
propiamente dicho, Los nesultados son enteramente satisfactorivs, £a dng
ca experiencia digna de mencionarse es de que £a carga de Los SCR no pue
de sen muy alta; con una hesistencia de 200 Ohmios el SCR empdeza a Thg

bajarn defectucsamente.

EL chequeo del funcicnamiento de £a guente reguladora de voltaje se Lo
nealizd sin que esté presente el circuito de proteceddn contra cortoedn-
eudito y colocando come carga una resistencia de 10 ohmios, 75 walt; para
esta canga el circuito trabaja satisfactoriamente con un voliaje de sall
da de 12.5 Velt. y con una entrada comprendida entre 15 y 20 Vokt. Cuain
do se neemplaza La nesistencia por una Lémpara de 40 Watt, el  circukte
trabaja satisfactoniamente. EL cincuito de proteccddn contra cortocdrn -

awito para ambos casos, trabaja de acuerdo con Lo planeado en el disedio.

4.2 SUMARIO DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS OBTENIDAS DEL DESTELLA -

DOR:

Especificaciones .-

Voltaje de entrada 15 - 20 Volt. dc.



Voltaje de salida: 12,8\ TC
Potencia de saldda: 1 Watt - 50 Watt
Temperatuna ambiente:  25° C a 60° C.
Conniente en Standby

En el dia 5mA

Entre destellos 400 m A

Durante el destelle 400 m A (sin cargal

Etapa de Salida:

Doble, con cambiadon automdtico de Lémpara o fLLamento de ne

sdenva.

Contrnol de La Luz del dia:

Fotocblula interna o también una fofocélula externa ¢ alterna

tivamente un switch de Liempo.

Canacteristica:

A. Duracidn del Destello. La duracibn de cada destello pue

de sen variado entre 0.01 seg. y 40 seg.

Ndmero de desitellos: De 1 a 4. Cada destellfo puede tener
una duracidn distinta a ctrnos destellos.

B. Duwracidn del Eclipse. Los eclipses pueden tener una dura
cibn en el hango comprendido entre 0.01 a 40 seg. Nimero

de eclipses: de 1 a 4. Con caracteristicas de un s6Lo des




tello, el eclipse puede sen hasta algo mench de 100 sed.;
con caractenisticas de dos destellos, Los eclipses pueden

sen varndiados hasta 40 seg.

C. Perfodo de La caracteristica. La suma de todos Los deste

LLos y eclipses puede sen hasta de 100 seg.

D. Destellos adpidos e interwmpidos. EL destelladon diseia
do también puede producin este tipo de caracteristica.

Montaje:
EL destelladen es conveniente para montafes Lnternos.
Arveglos §4508 dependen del tipo de Linterna.

Si La Ldmpara es de 40 Watt y £a duracibn del destellc es ma
yorn del 50% del perfodo total, el destellfaden debe sen Lnstala
do sobre un disipadon.

Proteccién Eléctrica:

S¢ Las conexiones del suministrwo de voltaje son Lnverticas, ac
tuand el cincudito cormrespondiente para evitar que cuakquier -

componente sea destruldo.

SL Los terminales de salida de La Ldmpara son cortocireudliadas,
cuando estd encendida, el suministrno de voliafe a La misma, es

{nstantdneamente desconectado.




4.3 PROGRAMACTON DE LAS CARACTERISTICAS LUMINICAS CONVENCIONALES.

Vamos a descnibin La forma de proghamar Las caracteristicas Lumf
nioas mds usadas en el sistema de sefalizacién ndutica def Ecuador, como
son £as que tienen perfodes de 5, 10, 15 y 20 segundos. Para conocer
Los valores de Los elementos que nos sirven para encontrarn fa  duwracidn
del destello, eclipse y periodo, vamos a serviunos de Las sdigudentes §0n
mulas y del diagrama del diseiic que aparece en fa giguwra 1.

Duracdiin del Periodo (P1):

(1] P1 = 7
Cé

Donde:
Pl es el potencidmetrno cuye valon de resistencia deseamos averd-
- guar y vdene dado en chmios.
T es el perfode de La caracteristica en segundos.
Cé es el valon del capacitor en el circuito generador de pulsos
en micacfaradios; tiene un valon fifo de 22 ug.
Reemplazando el valon de Cé en La §6mnmula (1), se obtiene que:

-

6
2zx 10

(2} P1 =

Dunacidn del Destelle o Eclipse (PL):

(3] PL =

Donde:
PL es el vafon del potencibmetrno que deseamos caleuwlar para ob



tenen La duracién de cualquiera de Los destellos o eclipses y vie

ne dade en ohmivs. PL puede tenern Los sigudentes valores PZ,P3,P4

P5, P6,P7 y P§; conrespondiendo PZ para £a duracidn del primer des
tello, P3 para La duracién del primer eclipse, P4 para fa duracibn
del segundo destello, P5 para La duracidn del segundo eclipse, Pé
para La duracién del tercer destelle, P7 para {La duracibn del ZLen
cen eclipse y P§ para La duracidn del cuanto destello.

Tx es el tiempo elegido ya sea para un destello o para un eclipse

y suws unidades son Los segundos.

C es el capaciton que se encuentra conectado en Los cireuitos Lnte
grados multivibradores monoestables (entre el pin 10 y el pin 11);
tiene un valon fLio0 de 330 uf.

Reemplazando el valon de C en La férnmula (3) se obtiene que:

Perdfodo de 5 segundos, destellfo simple:

La caracteristica que tiene un perfodo de 5 seg. generafmente esid com

puesto de un destello y un eclipse y que en el diseiic Lo conseguinos asi:
con el potencibmetro Pl en el generadon de pulsos gdjamos un valor caleu-
Lado con La §6rmula (2).

5

77 x 106 = 230 kohmios

PI =

Con Lo cual conseguimos que el destello se nepita cada 5 segundes y La
duracién del mismo Lo conseguimosd con el potencibmetro PZ del primen cin

cudito de desconexidn que a manera de efemplo podemos elegin en 0.5 segun



oI

dos, sdendo Este el wo, ol valon de PZ Lo caleulamos con ayuda de £a gon
mula (4).

P2 = _—zﬁ—r—xroé = 2.0 kohmios

Para el ejemplo en mencifn, fa caracterisiica Lumindca es:
0.5+ 4.5 = 5.0 seg.

Como ya dijimos anteriormente, el desteflo comienza cada 5 seg. ydado que
Lo §ijames en 0.5 seg., el eclipse Lo constituye todo el tiempo nesiante
hasta que LLegue otra vez el comienzo del destello.

Perfodo de 10 segundos, doble destello:

Para describin La proghamacibn de este tipo de carnactenistica, Lo

vamos a hacen con La ayuda de un efemplo:

0.5+ 1.0+ 0.5+ 8.0 = 10 seg.

—_— —

Con el potencidmetro P1, cuyo valor Lo caleuwlamos con La §6rmuka (Z2):

Pl = _;g— x 106 = 455 hohnios

Con este valon estamos 4ijande el periodo de Za caracteristica.
Con el potencibmetro P2, cuyo valor viene dado por La §0rmula (4):

PL = e x 1065 Tx = 0.5 seg.

P2 = ity x 106 = 2.0 kohnios
Logramos La duracifn del primen destello.

EL primen eclipse Lo formamos con £a ayuda del potencilmetro P3 corres-

pondiente al segundo circuito de conexién, dLa nesistencia de este po




tencidmetrno Lo caleulames con La g6rmula (4).
p Tx 6 . _
3 =—2-§4—'7—'X.10 ; Tx = 1.0 4eg.

_ 1.0 i = .
P3 -mx 10 = 4,0 kohmics

EL segundo destello y su duracibn estd dado por el potencidmetre P4 co
rnrespondiente al segundo cireuito de-conexdidn. Utilizamos La §drmula
(4):

Tan pronto culmina el segundo destello, todo el tiempo resiante del pe

riodo Lo constituye el segundo eclipse.

Perfodo de 15 segundos, tres destellos:

EL efemplo escogido para Llustrarse La proghamacién de esta caracterdsil

ca es el sdgudente:

1.0+ 1.0+ 1,0+ 5.5+2,0+4.,5 = 15 segundos.

Antes de aplican fa §6rmula (2) para hatlar el valon dek potenciémetno -
que §ija La duracibn del pericde, es necesario aclarar que para caracte-
nisticas cuyos perfodos sean mayores a 10 segundos ya entra en  funclona
miento el circuito integrade divison de grecuencia I1CI, por Lo Zanto, eb
preciso dividin el periode pon 10. De esta manera el cireulto generadon
de pulsos entrega un pulso 10 veces mencr que el tiempo deseado y con
IC1 conseguimos La duracién del periode pedido.



Empleande La §6nmula (2) Zenemos que:

Pl - -%%5_ x 106 = 6§ hohméios

Con este valon del potencibmetro y cperando ef circulto integrade — divd

son de §recuencia IC1, conseguimes un perdiodo de 15 seg.

La duracitn del primen destello Lo gijames con el potencitmetrw PZ  cuyo
valon es de:

Pz '-'-2—%—3(.106} TX=IA€.Q.
P - ??%‘T x 106 = 4.0 kohmios

EL primern eclipse Lo formamos con el potencibmetro P3 que Zliene un valon

que se Lo calcula por medio de La férmula (4).

P3 ='2'5££T xloé;Tx=Iée.g.

| 6 . y
P8 =g %107 = 4.0 kohmios.

EL segundo destello con una duracifn de 1 segundo Lo conseguimos con ek
poencibmetno P4 que con La §6umula (4) encontrames que tiene un  vakor
de:

P4 =T§%—x106;Tx=1éag.
] 6 ;
P4 = 75T T x 10 = 4,0 Rohmios

EL segundo eclipse con un tiempo de 5.5 segundos Lo fifamos con el poten



cibmetno P5 del torcen cincuito de conexifn, cuyo valor es calcwlade con
La formula (4],

P5 = 2_57?‘—1—:( 106 ; Tx = 5.5 seg.

.5

P5 = —rr X 106 = 21.6 kohmios

L]

EL tercen destello que tiene una duracibn de 2 seg. Lo conseguimos  con
el potencifmetro P6 del tercer circuito de desconexién que tiene un valor
de §.0 kohmios caleulade con ayuda de La §6rmula (4].

Tan pronto culmina el tercen destellc, el destelladon permanece apagado
por 4.5 segundos hasta que una vez mds Le Llegue Za seial del primer des

tello; estos 4.5 seg., vienen a constituin el tercer eclipse.

Perfodo de 20 segundos, cuatho destelles:

EL ejemplo escogddo para el efecto es el sdgulente:

1.0+ 2.0+ 1.0+ 2.0+ 1.0+ 2.0+ 1.0+10.0 = 20 seg.

Con ayuda de £a §6nmula (2) caleulamos La nesistencia de P1 y dado que se
trata de un perfodo de mds de 10 segundos, es necesario dividin €ste pon
10, porn Las mismas razones expuestas en el efemplo para un perfedo de 15

segundos.

PlLo= 20 5106 = 100 kohmios.
Con este valon del potencidmetro y con IC1 conseguimos el perledo de 20
segundos.

La duracibn del pruimen destello Lo conseguwimos con La §6rmula (4) que gija



un valox para P? de:
. Ix 6 . -
PZ = 53T X 107 3 T = 1.0 seg.

P2

4.0 kohmios.
Con P3 fisamos fa duracién del primer eclipse cuyo valor dado viene dado
porn La gExmuia (4).
P3 = X x 106 5 Tx = 2.0 seg,
8.0 kohmics.

"

P3

P4 sirve para {ijan el tiempo del segundo destello que Lo caleulames con
ayuda de fa {6rmufa (4).
) % «
P4 = -—2—54'—.7- x 10 ; 1.0 Aeg.

P4 4.0 kehmios,

n

EL segundo eclipse con el Ziempo de 20 seg., Lo fifamos con el potencid-
metro P5 cuyo valor es de:
P5 = i x 10% ; Tx = 2.0 seg.

P5 8.0 kohmios.

EL tercen destello de La caracternistica cuya duracibn es de 1.0 seg., Lo
gijames con Pé6 que tiene un valon dado porn La gdrnmula (4).

Pé6 =—2%—1-x105;Tx= 1.0 seg.

EL tencer eclipse Lo formamos con el potencibmetho P7 del cuarto circulto
de conexidn cuyo valor Lo encontramos con La §6rmula (4).

Pl = ke x 106 5 Tx = 2.0 seg.

-

P7 = 8.0 kohmios,

Con ayuda del potenciGmetro P§ con un valon que Lo encontramos con Za §on
mwla (4) encontramos La duracdén del cuarte destello.

o B = |
P§ = T X107 ; T = 1.0 seg.
P& = 4.0 kohmios.

EL cuante eclipse con sus 10 segundes Lo constituye el Ziempo que permane
ce apagado el destelladon; después de concluldo el cuarto destello.



V. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

EL funcionamiento del destelladorn y Las pruebas a que gue sometido, va
mos a describinlas a continuacibn, tomands en cuenta el orden en que apa

necen en ef sumanio de Las caractenisticas téenicas obtenidas (LLem 4.2)

Para probar el neguladorn de voltafe, se utildlza una Lémpara de 40 Wall
bajo estas condiciones, el voltaje de salida es de 12.5 VokL. cuande el
voltaje de entrada estd comprendido entre 15 Volt. y 20 VolXL. S fa Edm
para es cambiade por otra de diferente potencia, e£ veltaje de salida de
ja de sen de 12.5 Volt., para compensar esta variacibn, el potencilmeiro
apropiade (P9) nos sirve para fijar sdiempre Los 12.5 Volt regulados que
se nequienen para wt funcionamiento normal del destelladon. Es  necesd
nio destacar que La unidad opera correctamente en el hango de voltaje -
comprendido entre 12 y 14 Voft. En este punto hay que acotat que con un
aprepiade wimere de baterias de 2.5 Volt. se pueden conseguir voilajes
de 15, 17.5 y 20 Volt.; estas baterias son no hecargables y fas distaibu

ye La Compaila AGA de Suecia.

EL destelladon fue sometido a trabajar con Lémparas de diferente  poiem



cia, desde 1 Watt hasta 40 Watt, con La intencifn de cubrin fodo ef ran
go de potencia de salida emunciada en el sumario de Las caracterisiicas

téenicas. Con La Ldmpara de 40 Watt, Los transistores que soporian Loda
La corrdente de consumo en el negulador de voltaje operarcn apropiadamen

te todo el tiempo a que fueron Acmetides durante La prueba.

EL cineuito selecton de filamento (efape de salida) 4ue probado bajo Las
cineuns tancias mds frecuentes que ccuuvten para que existia esta seleccifnm
de gilamento; primero, cuando La seial de contrned no Le £Lega al SCR gque
hace posible que se encienda La Ldmpara de servicio, y segunde, cuando -
ééta se encuentra defectuosa. Se comprueba que 5680 50 segundes, el des
telladon se encuentra fuera de seavicio, al téumino de este Liempo, La
Ldmpara de reserva toma el Lugan de £a defectucsa. Ya que &4 en 50 &2
gundos no se enciende fa Ldmpara de servicic, entha a funcionan f£a de xe

-

serwa; se necomlenda que £a duracibn de ningan eclipse en el peniede Zo

tal de La caractenistica no sea mayor que este Liempo.

Como ya se menciond en el Capitule 1V, Las condicicnes de dia y de noche
fueron sdimuladas porn medio de fuz artisicdial (un neflectorn de 200 Wailt},
Lomando en cuenta el rango de variacidn de resistencda de La fotocélula,
Los elementos que hacen el circudito del control de £a Luz del dia son es
cogidos de tal manera que La fuz Lincidente de La Ldmpara del destellador
sobre La gotocélula no alteren el funcionamiento nowmal del destellador.
S{ La Ldmpara esid encenddida cuando actia el circuito de conthol de ZLa
Luz del dia, La Ldmpara se apagand debido a que La carga acwnulada en el

capaciton perteneciente af generador de pulsos se descarga, produciemdo-



un pulso que exclla ‘pcfr. dltima vez a Los cireuitos integhados multivibra
dores mongestables. En un indeterminado nimero de pruebas, el destella-
don funciona satisfactoniamente en Las circunstancias Atimamente mencdo

nadas .

Diferentes caractenisticas fueron ensayadas, desde fa md_a simple (un des
tello) hasta La mds complicada, como es fLa de 4 destellos, La duracibn -
de Los destefles y de Los eckipses fue variado en un ampldlo margen de
tiempo, desde centésimas de segundo hasta decenas de segundos (40 segun-
dos). EL perfodo de fa caracteristica fue variado desde poccs segundos

hasta Los 100 segundos que se menciona en el sumaric de {as caracteristi
cas téenicas; pero es posible obtener perlodos extensos hasta de 10 minu
tos, haciendo actuar simultdneamente el generador de pulses y el circudl-
to integhado Decade Countern/Divison, ya que el generador de pulsos puede

entrnegan seiiales de disparo hasta de 50 segundos.

También s¢ pwbd el destelladon para que funcione con Luz fdfa o pema -
nente, haciendo £igeros cambics en el disesiio (por efemplo, eliminando fa
sefal de disparo del pruimern muliivibrador monocestable].

Todas y cada una de Las caracteristicas Luminicas convencionales, — cuya
programacifn estd descrita en el item 4.3 de este temario, fueron phroba
das pon hepetidas veces y Los resultados son satisfactordios. En esia
parte, es necesario aclararn que La caracterisidica proghamada es bastan-
te confiable 54 es que La alimentacidn para Los cireudtos Lnteghados, e
La apwpiada (5 a 6 volt.).



En La proteccifn eféctrnica se prueban dos circunstancias adversas (La po
Lanidad {nwversa y el cortocircwito]. En el ensayo de invertin La polard
dad de Los tewninales de entrada al desitelladon, el gusible debe sen oL
apropdiado, es decirn, 84 La Ldmpara es de 20 Watt el fusible serd de 2.5

Amp., &4 La Ldmpara es de 40 Watt el fusible send de 5 Amp., y asl suce-
sivamente, Bajo estas circunstancias, el fusible hace £a proteccifn ade

cuada.

En La proteccibn contha contocireuito, fas carzas utidizados para La
pweba oscilan entre 1 Watt y 50 Watt, La nespuesia de este circudllo eb
mds ndpida para cangas de bafa potencia que para otro o de carga. En

Las veces que fue probado el cireuito, responddd aphopladamente.

En general, el destelladon fue sometido a diferentes pruebas por  diver

404 periodes de tiempo y Los nesullades sdiempre son posLtives.

Deteccdibn de Fallas:

Antes de concluirn este capliule, vamos a menclonan Las fallas mds  fre-

cuentes que pueden ocwvin en el destelladonr.

S{ La unddad esitd guncionando Lncorrectamente o s{mplemente no funciona,
se recomiendan £os procedimientos de prueba que a continuacilin se deta
Llan:

En primen Lugan, coloque una cinta adhesdva negha en La fotocélula, Che-
quee el voltaje en TP1, éste sernia de 12.5 Volt. aproxdimadamente, para u
na enthada de 15.0 Volt.; 84 es de cero Volt. pruebe el fusible,los tran



sd8zones T1 y T2, 0 44 @4 difernente de 12.5 Volt. chequee Los diodos D2
D4 y e transdiston T2. Cada uno de Los voliafes que se hace heferencia
en estas pwebas, son medidos entre Los puntos de prueba aprepiado ¢ el
teminal negative de La fuente de poder.

- Probando el Codif<icador:

Mida el valor y La duracibn del voltaje en el punto de paueba TPZ. EL
voltaje aproximado es de 4 Volt. en el comienzo del destello y 0.4 Volt.
dunante el nesto del desteflo. Lo mismo se puede decirn para el punto de
pruuieba TP3, pero en este caso es para ef eclipse. SL ek coddfLicadorn no
opera apropiadamente, el mal funcicnamiento puede presenfarse en cual-

quiena de Las sdgulentes formas:

1. Caracteristica Trregulan:

Esto sucede ai alguno de Los multivibradores monoesiables se  encuen
tran defectucsos y La fomma de probarfas es fa sigudente: Coloque La pun
ta de prueba del csciloscepio en el pin 6 de cualquiera de ellos; 84 eb
tdn funcionando apropiadamente, La foama de onda es heetangular, con una
amplitud de 4.1 Volt. y con una duracifn T que depende def capacitor, de
La nesistencia y del potenciémetro conectados entre el pin 10 y 11 (T =
0.7 RC]. Otra alternativa serfa chequear Los diodes D12, D13, D15, DI§,
D17 y DI8.

2. Seral de Salida Perwmanente:

Una causa puede ser La §alla del generadon de pulsos. Este puede -



sen chequeado mediante un voltimetro en el punto de prueba TP4, 84 no
hay voltaje oscilante, es una {ndicacifn clara que T14 o T15 estdn degec

Luosos.

Una causa alternativa puede ser La falla del SCR T8, de sen asi &L vol-
taje en el puntc de paueba TP5 es de 12 Velt. aproxdimadamente. 0 Xam

bién que ef SCR T10 0816 defectucso, en cuyo caso ef voltaje en el punto

de prueba TP7 es de 1 Volt. aproximadamente.

3. No hay seial de saldda:

Una dalla en ef circuito conmutadon diwrno detendrd el codifdleador.
Chequee el voltaje en el punto de prueba TP6; con La cllula cublenta, es
te voltaje senda de 12. Volt. aproximadamente, de no ser asl, el transis

ton T14 o La 4otocélula LDR estdn defectucsos.

0ira causa puede sexn que el fusible se encuentre fundido ¢ roZo. Adn que
da La posibilidad que el SCR T10 se encuentre defectucso, de ser asd, el

voltaje en el punto de prueba TP7 es de 12.5 VolL.

Probando Los Circuwites de fa Ldmpara:

Si hay una falla en esta parte del diseiiv, La Ldmpara estd encendida y

apagada permanentemente.

1. Lla Lémpara estd Encendida Permanentemente.-

Esto ocwre cuando ef SCR T10 estd en cortocirculto, de sen asi, el

voltaje en el punto de prueba TP7 es de 1 Vok&. aproxdmadamente.



Z.

La Ldmpara permanece apagada.-

Si esto sucede, ef SCR T10 estd abiento y en este caso el volta-
je en el punto de prueba TP7 send de aproxdimadamente de 12.5 Volt.
S¢ La Ldmpara o el §ilamento de reserva ho 4e enclenden, el pho
bLema radica en el SCR T9, cuyo voftaje en el punto de  prueba

TPS send de 12.5 Volt., indicdndoncs que el SCR T9 estd ablerto.
Chequee Los Zransistores del cincuito selectorn de gilamento.

Para hacen esia prueba, desconecte La puerta del SCR T10, con Lo
cual se consdigue que el cireuito que direcedona fa corrdiente de

control para La Ldmpara de neserva, emplece a trabajar.

Voltajes cornectos aproximados con £a Lémpara de reserva encendL

da, serdn como a continuacibn se detallan:

Colecton de Ti14
len el instante del encendido de La Ldmpara)  Cerc Volf.
(durante el nesto del encendido de La Ldmpara) 1.5 Volt.

Emison de T12 1.7 Vokt.
Base de T13 1.1 Velf,
Emisch de T13 1.4 Volt.

S{ todos estos voltajes son diferentes de Los mencionados,enton-
ces el transistorn T16 estd defectucso. AL hacern este chequeo,se
da pon descontado que La seial que Le LLega al punto de prueba

TP2 es conrecia.



.. Chequee ef protectorn contra corntocirewllo.

Haga un contocircuito me eL punto TP1 y el teruminal negativo-
del suministro de poder a La unidad, 84 ef voltaje entre colec -
ton y emison de T5 no es de aproximadamente 1 Volt.,entonces T5

o el Diodo D3 estdn defectuosdos.
Chequee el circuito neguladon de voliaje.

Cuando se hace varian el voltaje de entrada entre 15.0 y 20 Volt,
el voltaje en el punto de prueba TPI send de 13 Volt. + 4% con u
na carga de 40 Watt. S4 hay una desviacibn notable en este va
Lon de voltaje, chequee Los diodos D2, D4, Los transisiones T1,

T2, T5 y ek potencifmetro P9,



VI.  CONCLUSTONES

1. EL desarnrollo def diseiio y La comstruccidn del destellador, a/s£ co
mo La experiencia obtenida, se Lo pudo conseguin ghacias a Los cono
cimientos teﬁm&coa-b@iaoa necibidos en Las aulas del Deparfamento
de Tngenienia Eféctrica de La Escuefa Superion Pelitéenica del Lito
nal.

2. EL destellador, motivo de La presente Zesis, se ha probade por mds
de 100 horas, y en todo este tiempo, La unidad nesponddLd satisfacte
riamente, siendo Las pruebas nealizadas en el Laboratorio donde £as
condiciones ambientales son muy aprepiadas. No se ha probade el
funcionamiento bajo condiciones normales de operacidn, es decin, con
diferentes temperaturas ambientales, diferentes estados de  tlempo
(808, LLuvia, diferentes intensddades de fuz naturnal Lncdldente s0-
bre La foiocélula). Pon Las nazones expuesias anterionmente, se e

quiere una mayor experdimentacdbn del diseno.

3. Llas caractenisticas Luminicas de este destelladon son fdeilmente pro



75
gramables, ya que con 40Lo acclonarn determinados switchs y  poten
cibmetros, se puede escoger cualquiern perfodo, asi cemo Zambién La
duracibn del destello, del eclipse y del nfmerc de destellos. Esfa
versatibilidad Lo hace mds funcional que cualquiern otro destella -
dorn electrnbnico instalade por el Tnsatituto Oceanogrdfico de La An

mada (INOCAR).

EL destelladon electrbnico, materia de estudio de La presente Le
846, tiene un valon econbmice notabLemente menon que Lo  sumindis-
thados porn AGA de Suecia a INOCAR, por Lo que se justifdica plena
mente que se incentive La ampliacibn de este estudio, tanto en Las
pruebas a realizarse en el drea de trabajo habitual del destella -

don, asi como en La construceibn en sernie del mismo.
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